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Abstract

Legionella is problematic bacterium that deserves the attention of the public
health, because it developed an almost unique way of adapting to the modern and
industrial world that we build. This work had as main objectives: i) to implement three
different methodologies used for research and quantification of Legionella spp. and
Legionella pneumophila; ii) carry out a risk assessment in the reality of Aguas do Douro

e Paiva (ADP).

To achieve the first objective, the following techniques were used: cultural
method, using Buffered Charcoal Yeast Extract (BCYE) agar and Glycine Vancomycin
Polymyxin Cycloheximide (GVPC) agar; Legiolert and Legipid. To achieve the second
objective, a risk assessment methodology based on the global risk assessment was used.
This made it possible to build a history about the reality of the ADP company and the

risk of the proliferation of Legionella hitherto unknown.

In the implementation of the three methodologies for the quantification of
Legionella spp. and L. pneumophila 154 determinations were carried out between
December 2019 and September 2020. Of these determinations, 16 were positive and in
138 the presence of Legionella was not detected. The studies showed that, in the
context of the ADP company, the best method to adopt will be the cultural method.
However, further studies are needed to see if this method will be the best option for all

water matrices.

From the risk analysis it was possible to notice that there are several systems that
have some of the critical aspects for the growth of this bacterium, such as the water
temperature above 20 °C during a long period of the year. The highest Global Index value
found was 45.4 in a domestic hot water system. None of the evaluated points exceeded
the limit value of 60. Considering the analysis carried out, it was possible to conclude
that the risk of Legionella proliferation in Aguas do Douro e Paiva is not serious.

However, this risk must be monitored and reassessed whenever justified.



Sumario

A Legionella é cada vez mais uma bactéria que merece a atencdo da 4rea da saude
publica, uma vez que apresenta uma forma quase Unica de se adaptar ao mundo
moderno e industrial que construimos. Este trabalho teve como principais objetivos: i)
implementar trés metodologias distintas utilizadas para pesquisa e quantificacdo de
Legionella spp. e Legionella pneumophila; ii) efetuar uma avaliagdo do risco na realidade

da empresa Aguas do Douro e Paiva (ADP).

Com o intuito de se alcancar o primeiro objetivo foram utilizadas as seguintes
técnicas: método cultural, usando os meios Buffered Charcoal Yeast Extract (BCYE) agar
e Glicina Vancomicina Polimixina Cicloheximida (GVPC) agar; Legiolert e Legipid. Para se
atingir o segundo objetivo foi utilizada uma metodologia de avaliagdao de risco baseada
na avaliacdo do risco global. Isto permitiu contruir um historial sobre a realidade da

empresa ADP e o risco da proliferacdo da Legionella até aqui desconhecido.

Na implementagdo das trés metodologias para a quantificacdo de Legionella spp.
e L. pneumophila foram realizadas 154 determinacoes, entre os meses de dezembro de
2019 e setembro de 2020. Destas determinac¢des, 16 foram positivas e em 138 nao foi
detetada a presenca de Legionella. Os estudos efetuados apontam para que, no
contexto da empresa ADP, o melhor método a adotar serd o método cultural. Contudo,
sdo necessarios mais estudos para se verificar se este método serd a melhor op¢do para

todas as matrizes de agua.

Da analise de risco foi possivel perceber que existem diversos sistemas que
possuem alguns dos aspetos criticos para o crescimento desta bactéria, como por
exemplo a temperatura da dgua acima dos 20 °C durante um largo periodo do ano. O
valor de indice Global de risco mais elevado encontrado foi de 45,4, num sistema de
agua quente sanitaria. Nenhum dos pontos avaliados ultrapassou o valor limite de 60.
Tendo em conta a andlise efetuada, foi possivel concluir que o risco da proliferacdo de
Legionella na empresa Aguas do Douro e Paiva n3o é grave. No entanto, este risco deve

ser monitorizado e reavaliado sempre que se justifique.
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Capitulo 1 — Introducao
1.1. Empresa Aguas do Douro e Paiva

A empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A., é uma sociedade de capitais publicos
criada a 01 de fevereiro de 2017, com exclusividade na construcao, gestao e concessao
dos sistemas de abastecimento multimunicipal de aguas do alto do grande Porto, por

um prazo de 20 anos (Aguas de Douro e Paiva, S.A.,2019a).

A empresa é constituida por 5 ETA’s: Ferro, Ferreira, Baido, Castelo de Paiva e
Lever, como é possivel observar na Figura 1.1. A empresa capta, trata, distribui e analisa
a agua que atinge um publico-alvo de cerca de 1.7 milhdes de pessoas e uma area de
2.715 km?. Os municipios abastecidos s3o os de Amarante, Arouca, Baido, Castelo de
Paiva, Cinfaes, Espinho, Felgueiras, Gondomar, Lousada, Maia, Matosinhos, Oliveira de

Azeméis, Ovar, Pacos de Ferreira, Paredes, Porto, Santa Maria da Feira, Sdo Jodo da

Madeira, Valongo e Vila Nova de Gaia (Aguas de Douro e Paiva, S.A.,2019a).
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Figura 1.1 - Mapa do sistema de abastecimento de 4gua. Fonte: Aguas de Douro e Paiva, S.A., 2019b.



Na empresa existe um laboratdrio responsavel por analisar a 4gua natural, tanto
superficial como subterranea, por acompanhar o desempenho dos diferentes drgdos de
tratamento, bem como todo o controlo que a empresa faca, incluindo o obrigatério por
lei, a dgua que distribui. Assim, este laboratdrio é designado de laboratério de controlo
de qualidade da agua e esta localizado na maior infraestrutura da empresa, a ETA de

Lever.
O laboratério é constituido por diferentes areas técnicas e de gestao da qualidade:

» ensaios fisico-quimicos e organoléticos;

e ensaios microbiolégicos;

e ensaios bioldgicos;

e planeamento, amostragem e ensaios de campo;

e equipamentos, compras e stocks.

O laboratério foi acreditado pelo IPAC em 2010 segundo a Norma EN ISO/IEC
17025:2005 - Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratdrios de Ensaio e

Calibracdo (Aguas de Douro e Paiva, S.A.,2019¢).

Ao longo do ano de 2019 foram realizadas 56068 determinacdes, das quais 6460
em Outsourcing e 56068 efetuadas no Laboratério, com a seguinte distribuicdo pelas

respetivas areas:

o fisico-quimica: 25.307
e microbiologia: 24.812
e ensaios de campo: 3.948

o biologia: 2.001

O laboratério, como parte integrante da empresa, na data corrente encontra-se
certificado segundo as Normas ISO 9001: Sistemas de Gestao da Qualidade, ISO 14001:
Sistemas de Gestdao Ambiental, ISO 45001: Sistemas de Gestdao de Saude e Seguranca
Ocupacionais, ISO 55001: Sistema de Gestdo de Ativos, ISO 50001: Certificacdo de
Sistemas de Gestdo de Energia e SA 8000: Responsabilidade Social (Aguas de Douro e

Paiva, S.A., 2019c).



1.2. Objetivos do trabalho

O trabalho desenvolvido nas Aguas do Douro e Paiva teve como objetivos estudar
e implementar algumas metodologias utilizadas para pesquisa e quantificacdo de
Legionella spp. e Legionella pneumophila, por 3 métodos distintos. Foi também objetivo
efetuar uma analise de risco em alguns equipamentos e sistemas de 4gua que possuem
caracteristicas consideradas criticas (por exemplo, temperaturas de operac¢do entre 20

°C e 50 °C e capacidade de formar e dispersar aerossois).
1.3. Enquadramento legal do tema da presente tese

A 4 de abril de 2006, foram publicados os Decretos-Lei 78/2006, 79/2006 e
80/2006 os quais transpdem parcialmente a Diretiva do Parlamento Europeu
2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios. O Decreto-Lei 78/2006 diz
respeito ao Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior
nos Edificios, o Decreto-Lei 79/2006 trata do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE), e o Decreto-Lei 80/2006 define o Regulamento das

Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios.

No Decreto-Lei 79/2006, no Artigo 29, ponto 9, descreve: “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 agua
guente para chuveiros onde a temperatura de armazenamento seja inferior a 60 °C as
auditorias da QAl 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, depdsitos de agua quente e tabuleiros de condensacdo, ndo
devendo ser excedido um numero superior a 100 UFC”. Assim, o Decreto-Lei 79/2006
obrigava a que fossem monitorizados os equipamentos considerados de risco para a

proliferacdo da Legionella.

No entanto, a 20 de agosto de 2013 estes 3 Decretos foram revogados pelo
Decreto-Lei 118/2013, o qual foi posteriormente regulamentado pelas Portarias n2 349-

D e n? 353-A. Tendo sido eliminadas as auditorias do ar anteriores mantendo se a



necessidade de proceder ao controlo das fontes de aplicagdao e a ado¢do de medidas

preventivas.

Na Portaria n? 353-A s3o apontados novos valores para concentracao de
Legionella spp., ndo devendo ser superior a 100 UFC/L, excluindo as torres de
refrigeracdo, onde esta ndo deve ser superior a 1.000 UFC/L, mantendo a auséncia de L.

pneumophila.

No entanto este novo diploma descreve a obrigatoriedade da pesquisa de
Legionella spp. apenas em edificios de comércio e servicos, perdendo-se assim a
obrigatoriedade presente no Decreto Lei 79/2006 que previa uma periodicidade
obrigatdria (2 em 2 anos) para auditorias a realizar em escolas, centros desportivos,
infantarios, centro de idosos, hospitais e clinicas. Quando falamos de espacos ligados a
um elevado numero de pessoas, como por exemplo, centros comerciais,
estabelecimentos de turismo, meios de transporte, entre outros, a periodicidade era de

3 em 3 anos, e de 6 em 6 anos em todos os restantes casos.

Em 2014, ocorreu o primeiro grande surto de Legionella spp. em Portugal (Vila
Franca de Xira), o que correspondeu ao primeiro ano sem obrigatoriedade de auditorias.
Em 2017 ocorreram outros importantes surtos de Legionella spp., nomeadamente no

Hospital S. Francisco Xavier e no Hospital CUF Descobertas, ambos em Lisboa.

No dia 20 de agosto de 2018 foi publicada a Lei 52/2018, a qual tem como objetivo
estabelecer o regime de prevencdo e controlo da doenca dos legiondrios. Trata-se de
uma alteracdo ao antigo Decreto-Lei n.2 118/2013, em particular ao artigo 122,
passando o Decreto-Lei 118/2013 a ser aplicado ndo sé ao edificio de comércios e

servicos, mas a todos edificios abrangidos pela Lei 52/2018.

A Lei 52/2018 faz referéncia aos equipamentos que todos os setores de atividade
devem monotonizar, nomeadamente torres de refrigeracdo, condensadores
evaporativos, sistemas de arrefecimento de aguas de processo industrial, sistemas de
arrefecimento de cogeracdo e ainda humidificadores. Deixa ainda a ressalva de que

todos os sistemas/equipamentos inseridos em espacos de acesso e utilizacdo publica,



nomeadamente os que utilizem dgua para fins terapéuticos ou recreativos e que possam
gerar aerossois de agua, as redes prediais de agua, mais especificamente as de agua
guente sanitdrias, tém de ser monitorizados. No artigo 62 é especificado que a
prevencao e controlo deve ser realizada através de um plano. Este plano deve ser
elaborado de acordo com a realizacdo de uma andlise de risco que deve abordar alguns

parametros previstos na legislacdo, tais como:

« o0 tipo de equipamento e as suas dimensdes, bem como o seu tempo de
vida. O mesmo se aplica para redes e sistemas;

e meio circundante e a sua disposicao fisica ao mesmo;

e natureza das atividades desenvolvidas e a periodicidade da utilizagdo dos
espacos;

e tipo de funcionamento dos equipamentos e a sua periodicidade,
designadamente continuo, sazonal ou esporadico;

e risco que representa para a populacdo envolvente, designadamente para
a suscetibilidade que podera existir, como faixa etaria, estado de saude e

género.

z

E importante ainda salientar que o referido plano deve ser continuo e revisto
sempre que existam mudancas na rede, sistemas ou equipamentos, quando existe a
evidéncia de que as medidas corretivas ndo foram eficazes ou ainda quando existam

novas informacgdes sobre risco e medidas de controlo.

Em fevereiro de 2019 a Comissdo Europeia reformulou a diretiva 98/83/CE que
visa garantir a qualidade da agua para consumo humano, com o objetivo de introduzir
uma nova abordagem baseada no risco e a sua monotorizacdo, melhorando a

informacdo sobre a qualidade da agua e dos servicos de distribuicdo de agua.

Assim, torna-se importante a monotorizagdo da agua de consumo distribuida
pelas empresas, de forma a garantir a qualidade da dgua desde o fim do tratamento até
a torneira dos consumidores. Por outro lado, é importante realizar um levantamento de
riscos, gerindo-os de forma a assegurar a seguranga dos consumidores e da populagao

em geral.



1.4. A bactéria Legionella

1.4.1. Enquadramento histérico

A Legionella é uma bactéria que se encontra presente na agua. Com algumas
estirpes patogénicas, esta bactéria tem sido responsavel por varios surtos, sendo que o
primeiro a ser reconhecido ocorreu em 1976 nos Estados Unidos da Ameérica, na
convengao de Legidao Americana, matando 34 pessoas e infetando 221 pessoas. Este
surto deu o nome a doenca, denominando-a assim de doenca dos Legionarios (Pires,

1997).

A investigacdo epidemioldgica deste surto foi dificil uma vez que nao era possivel,
até entdo, cultivar a bactéria, pois esta ndo se desenvolve nos meios comummente
utilizados para o cultivo de microrganismos. O agente patogénico foi isolado a partir do
tecido pulmonar de um dos pacientes infetados, recorrendo a uma técnica utilizada para
Rickettsia, em que se utiliza um hospedeiro vivo para o cultivo do microrganismo. Deu-

se assim a descoberta da bactéria L. pneumophila (Pires, 1997).

Em seguimento desta descoberta, em 1977 foram analisados soros dos 95
funciondrios do Departamento de Saude de Pontiac, que em 1968 tinham contraido uma
estranha doenca que até a data permanecia sem causa aparente. Com a andlise do soro
destes pacientes foi possivel identificar os mesmos anticorpos que atuam contra a L.

pneumophila (Ferreira e Sousa, 2000).

1.4.2. Género Legionella e as suas espécies

O género Legionella é constituido por 51 espécies incluindo a L. pneumophila
(DGS, 2013). Este microrganismo é o agente causal da doenca dos legionarios e de um
sindrome, similar a gripe, conhecido por Febre de Pontiac. As bactérias do género
Legionella sdo bactérias aerdbicas, ndo esporuladas e Gram-negativas. Estas bactérias
possuem forma de bastonetes (2-5 um). Apresentam mobilidade, devido a existéncia de
um ou mais flagelos (Ferreira & Sousa, 2000). A Legionella é um parasita intracelular,
normalmente de protozodrios presentes na agua natural, sendo que algumas podem

adaptaram-se de forma a colonizar algumas células de mamiferos (Fields et al, 2002).
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Algumas espécies do género Legionella apresentam pigmentos fluorescentes. Esta
caracteristica leva a que sejam mais facilmente distinguidas quando cultivadas em placa.
Os microrganismos deste género utilizam aminoacidos como fonte primdria de energia
ao contrario de maior parte dos organismos que oxidam ou fermentam hidratos de
carbono. Desta forma as bactérias do género Legionella apresentam um crescimento co
dependente de L-cisteina. Esta caracteristica leva a que seja facil confirmar a presenca
deste género bacteriano, uma vez que n3o consegue crescer na auséncia de L-cisteina

(Ferreira e Sousa, 2000).

Uma das principais caracteristicas das coldnias formadas pela bactéria Legionella
prende- se com o facto de apresentarem um aspeto granulado, muitas vezes descrito
de vitreo ou “vidro estilhacado”, como é possivel observar na Figura 1.2; no entanto,
pode apresentar cores desde o branco ao bege. Este microrganismo consegue crescer
numa larga gama de temperatura (entre 5,7 e os 63,0 °C) e num intervalo pH que vai

desde 5,5 a 8,1 (Ferreira e Sousa, 2000; Lin, 2002).

Figura 1.2 - Cultura de Legionella spp. Fonte: Laboratorios Omega, 2019

A Legionella spp. é potencialmente perigosa quando as condi¢gdes do meio
potenciam o seu desenvolvimento, como representado na Figura 1.3. Quando esta se
encontra em ambientes aquaticos, raramente consegue atingir valores de concentragdo
considerados perigosos, uma vez que necessita de nutrientes muito especificos para se

multiplicar, como ja referido a cima (Fields et al., 2002).
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Figura 1.3 - Grafico representativo da atividade da Legionella spp. em dgua em fungdo da temperatura (DGS,

2013).

Mesmo quando, no seu habitat natural, existem este tipo de nutrientes os
mesmos vao ser utilizados, com muito mais facilidade, por outros microrganismos que
irdo multiplicar-se de uma forma mais eficiente, competindo diretamente com as
bactérias do género Legionella. Assim, como mecanismo de adaptacao, alguns destes
microrganismos possuem a capacidade de se multiplicarem dentro de amibas (Fields et
al., 2002), como é o caso da L. pneumophila e da L. ansia (Strassmann e Shu, 2017). O
seu ciclo de vida, quando se reproduz dentro de amibas, estd esquematizado na Figura

1.4.
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Figura 1.4 - Ciclo de vida da bactéria Legionella em organismos do reino protista e em macréfagos; 1) a

Legionella spp. conecta-se a célula hospedeira; 2) inibigdo da formagdo de fagolisossomas responsaveis pela digestdo
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da bactéria; 3) as vesiculas sdo envolvidas de ribossomas auxiliando, assim, uma rapida replicagdo da Legionella spp.;
4) ocorre a lise da vesicula e a replicagdo continua até provocar a lise do macréfago, aqui a Legionella para de se

multiplicar até encontrar um organismo protista ou macréfago permissivo. Fonte: Best e Kwaik, 2018.

Este tipo de simbiose ja foi observado em varias amibas, entre elas
Acanthamoeba, Naegleria e Hartmannella, em espécies de protozodrios ciliados do
género Tetrahymena. E importante referir que o crescimento de Legionella em
ambiente livre, sem necessitar de um hospedeiro para se desenvolver, apenas se
verificou em ambientes laboratoriais (Pires, 1997). Mesmo assim esta bactéria continua

a ser classificada como intracelular facultativa (Strassmann e Shu, 2017).

Até hoje, de todos os microrganismos estudados, nenhum apresenta uma
adaptacdo intracelular t3o eficiente como o género Legionella. A bactéria Legionella é
conhecida, como ja referido acima, por colonizar um vasto niumero de organismos,
dificultando assim alguns dos processos de desinfecdao. Em particular, a L. pneumophila
€ um microrganismo que tem ndo so a capacidade de infetar células procariotas, mas

também, eucariotas, como é o exemplo dos macréfagos (Best e Kwaik 2018).

Algumas das espécies de Legionella sdo capazes de provocar doenca em

mamiferos, como é indicado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Espécies do género Legionella capazes de causar doenga Adaptado de (Brooks et al, 2007).

Espécie Pneumonia Febre Pontiac

L. pneumophila + Serogrupola6
L. micdadei +
L. gormanii +
L. dumoffii +
L. bozemanii +
L. longbeachae +
L. wadsworthii +
L. jordanis +

L. feeleii + +

L. oakridgensis +




1.4.3. Legionella pneumophila

A L. pneumophila é uma bactéria patogénica intracelular que pode habitar

diferentes tipos de microrganismos, como é possivel observar na Tabela 1.2. Esta tem a

particularidade de se conseguir desenvolver em fagdcitos mononucleares. L.

pneumophila € uma bactéria intracelular facultativa sendo que a sua atuagao é mais

eficaz em mondcitos e macréfagos alveolares. Apresenta assim capacidade ndo sé de

infetar este tipo de células associadas a defesa do nosso organismo, mas também de se

reproduzir inibindo os sistemas de defesa (Ferreira e Sousa, 2000).

Tabela 1.2 — Espécies protistas que suportam o crescimento da bactéria L. pneumophila. Adaptado de Best e

Kwaik, 2018.
Espécies de protozoarios Filo!

Acanthamoeba castellanii, A. culbertsoni, A. hatchetti, A. polyphaga,

A. royreba, A. astronyxis, A. jacobsi, A. palestinensis, A. Lenticulata Amoebozoa
Balamuthia mandrillaris Amoebozoa
Cochliopodium minus Amoebozoa
Comandonia operculata Amoebozoa
Dictyostelium discoideum Amoebozoa
Echinamoeba exundans Amoebozoa
Filamoeba nolandi Amoebozoa
Hartmannella cantabrigiensis Amoebozoa
Vermamoeba vermiformis (antes conhecida como, Hartmannella

vermiformis) Amoebozoa
Naegleria lovaniensis, N. fowleri, N. gruberi, N. jadini Percolozoa
Vahlkampfia jugosa, V. ustiana Percolozoa
Willaertia magna Percolozoa
Oxytricha bifaria Ciliophora
Tetrahymena tropicalis, T. pyriformis, T. thermophila, T. vorax Ciliophora
Stylonychia mytilus Ciliophora
Paramecium caudatum, P. tetraurelia Ciliophora

! Todos os filo apresentados pertencem ao reino protista com a excec¢o do filo Ciliophora que pertence ao reino
Chromista.
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Para que a L. pneumophila infete um macréfago esta necessita de passar para o
interior da célula. Para este efeito dd-se um processo denominado de fagocitose
helicoidal, representada na Figura 1.5. A fagocitose helicoidal consiste na formacao de
um longo e fino pseuddpode que ird envolver a bactéria formando assim uma vesicula
(Ferreira e Sousa, 2000). Esta vesicula, normalmente fundir-se-ia com lisossomas de
modo a formar fagolisossomas, que sdo responsaveis pela digestdo intracelular através
da sua acidificacdo; no entanto, isto ndo acontece. Algum tempo depois, esta vesicula
ficara rodeada por ribossomas que irdo auxiliar a multiplicacdo da L. pneumophila até a

completa destruicdo do macrofago (Ferreira e Sousa, 2000).

: L. pnoumophlh]

Macréfago

Figura 1.5 — Ciclo de vida de L. pneumophila num macréfago. Adaptado de: Machner et al, 2009.

1.4.4. De microrganismo ambiental a agente patogénico acidental

Patogénicos reemergentes sdo organismos patogénicos cuja incidéncia tem vindo
a aumentar nos ultimos anos. Assim, foram considerados patogénicos emergentes 175
espécies de 95 géneros, onde 75 % destas sdo espécies zoondticas (espécies que
provocam doencas, podendo ser transmitidas dos animais para o ser humano e vice-
versa). O aumento deste tipo de organismos esta muitas vezes associado ao surgimento
de novos ambientes que facilitam o contacto destes organismos com a populacdo a
infetar. Isto leva a que muitas espécies tenham evoluido de forma a se adaptarem a
novos sistemas ou ambientes, como é o caso da Legionella spp.. O desenvolvimento da

industria e o maior uso de sistemas de refrigeracdo, como por exemplo sistemas
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aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC), vieram trazer um novo ambiente
para a Legionella, proporcionando o habitat que esta necessita (World Health

Organization, 2003).

Hoje sabe-se que as bactérias do género Legionella sempre fizeram parte da flora
aquatica. No entanto, a criacdo de sistemas de agua fria e quente dentro das habitacdes,
de sistemas AVAC e de piscinas originam condicdes que se adaptam ao crescimento da
bactéria Legionella. Estes sistemas tem a capacidade de formar aerossoéis que se tornam
potencialmente perigosos para a saude quando inalados (World Health Organization,
2003). A Legionella é um exemplo de bactéria presente em ambientes naturais que
explorou um nicho nos sistemas de dgua criados pelo homem e, por acaso, emergiu

como um agente patogénico.

1.4.5. Incidéncia da doenca dos legiondrios em Portugal e na Europa

Benoliel et al refere-se a L. pneumophila como a bactéria que “pode provocar uma
infecdo respiratodria, atualmente conhecida por doenga dos legionarios (...) A infecao
transmite-se por inalagdo de goticulas de vapor de dgua contaminada, aerossodis, de
dimensdes tdo pequenas que veiculam a bactéria para os pulmoes, possibilitando a sua

deposicdo nos alvéolos pulmonares” (Benoliel et al, 2010).

A doenca dos legiondrios é uma das doengas de declara¢do obrigatéria. Assim é
possivel seguir a progressao da doenca ao longo dos anos, ndo sé em Portugal, mas em
toda a Europa. Na Figura 1.6 encontra-se representado o niumero de casos da doenga
dos legionarios, reportados em Portugal, entre 2006 e 2019. Na Figura 1.7 é possivel

observar o nimero de casos na Europa entre 2005 e 2019.
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Figura 1.6 — Casos reportados por ano da doenga dos legionarios em Portugal de 2006 a 2019; adaptado de

ECDC, 2020.

O pico representado na Figura 1.6 deve-se ao surto que ocorreu em 2014 no
concelho de Vila Franca de Xira, onde foram contabilizados 375 casos. Em todos estes
casos foi identificada a bactéria L. pneumophila como causadora da pneumonia. Dos 375
casos registados, ocorreram 12 ébitos (George et al, 2014). No entanto, este nao foi o
Unico surto em Portugal, sendo que a 3 de novembro de 2017 foi identificado um outro,
no Hospital de S3o Francisco Xavier, tendo este hospital reportado a DGS o diagndstico
de 3 casos de doenca dos legiondrios; a 14 de novembro ja tinham sido confirmados 54

casos da doenca e 5 destes tinham falecido (DGS, 2017).
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Figura 1.7 - Casos reportados da doenca dos legionarios na Europa de 2005 a 2019, adaptado de ECDC,
2020.
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Como é possivel observar na Figura 1.7, nos ultimos anos tem-se verificado uma
tendéncia crescente de casos reportados da doenca dos legiondrios na Europa. E
importante referir que esta subida ndo se deve sé ao aumento dos casos, mas também

a uma vigilancia mais apertada da doenga (ECDC, 2018).

1.5. Desinfec¢do e sistemas de abastecimento

Existem varios métodos de desinfecdo de dgua, que vao desde o tratamento fisico
ao quimico, sendo que estes dois podem ainda ser utilizados em paralelo. Quando
falamos da desinfecao de dgua com o objetivo de eliminar, ou diminuir a probabilidade
de proliferacdo de Legionella spp. é possivel referir trés grandes tipos: desinfecdo no
ponto de consumo, sistemas de gatekeeper e, por fim, os métodos que tém como
objetivo tratar toda a extensdo de dgua. A desinfecdo no ponto de consumo trata-se,
por exemplo, de uma filtracdo, ao contrario dos sistemas gatekeepers que consistem
num tratamento de ozonizagdo ou através de radiagdo U.V. (Walraven e Chapman,

2016).

O objetivo de eliminar ou diminuir a Legionella é conseguido com sistemas de
filtragao, apenas se este for utilizado mesmo no ponto de consumo da agua. Este
método, quando aplicado em locais mais distantes dos pontos finais da conduta, torna-
se ineficaz. Nestes casos, as melhores opg¢des serdo a ionizagdo com cobre e prata,
pontos de recloragem e o tratamento com monocloramina e diéxido de cloro (Walraven
e Chapman, 2016). Walraven e Chapman concluem que em desinfe¢do a longo prazo,
para Legionella spp., apenas o tratamento de ionizagdo com cobre e prata foi testado e,
por esta razdo, apenas este foi considerado totalmente eficaz. Nos outros métodos ndo
existem dados sobre como estes irdo responder a um espaco de tempo alargado

(Walraven e Chapman, 2016).

Hipercloragem, monocloramina, diéxido de cloro e ozonizagdo podem ainda criar
compostos toxicos como, por exemplo, bromatos e trialometanos. Para além disto,
estes compostos podem ainda causar a degradacdo das condutas, uma vez que sao

corrosivos para o metal (Walraven e Chapman, 2016).
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O desgaste corrosivo das condutas, por si s6, € um dos aspetos de risco visto que
estes potenciam a proliferacdo de Legionella spp., reduzindo o contacto da bactéria com
o desinfetante e promovendo um habitat seguro. O biofilme, criado a partir de metal
corroido, também fornece as bactérias do género Legionella um dos nutrientes

essenciais para o seu desenvolvimento: sais de ferro (Quirino, 2011).

1.6. Metodologias de Andlise de risco

A palavra risco é interpretada de diferentes formas consoante o contexto em que
é proferida e a pessoa que a exprime. Comummente a palavra risco é associada a perigo
ou ameaca, sendo que aparece muitas vezes conjugada com a probabilidade e a
possibilidade de algo acontecer (Rausand, 2011). O risco é um evento ou condi¢do que
pode ou ndo ocorrer, porém se ocorrer terd um efeito negativo ou positivo sobre os
objetos em estudo. Quando falamos de risco é sempre importante ter em conta dois
componentes que o constituem: a probabilidade de ele acontecer e o impacto que tera

(Peterson, 2019).

A gestdao do risco deve ser uma grande parte do planeamento de um projeto e esta
gestdo ndo deve ser sd aplicada na parte inicial do projeto. Esta gestdo tem como funcao
identificar, classificar e quantificar os riscos existentes, de forma a ser possivel geri-los
e controld-los (Peterson, 2019). Quando falamos em gestao de risco o objetivo é garantir
o melhor para o sistema de forma a poupar tempo e garantir a qualidade do mesmo

(Peterson, 2019).

A avaliacao do risco pode ser expressa numa medi¢ao quantitativa ou qualitativa.
Normalmente existe uma preferéncia associada a quantificagcdo do risco, visto que esta
é mais facil de apresentar podendo muitas vezes ser passada a grafico para uma
representacdo mais apelativa, no entanto, esta nem sempre pode ser utilizada
(Peterson, 2019). Tanto a forma quantitativa como a qualitativa trazem vantagens e
desvantagens a si associadas. A andlise qualitativa ndo usa nimero ou valores para
descrever o risco, esta basear-se numa avaliagdo normalmente associada a termos como
“critico”, “alto”, “médio”, “baixo” e “insignificante” (Peterson, 2019). J4 na analise

quantitativa sao utilizados nimeros ou equagdes numéricas para descrever o valor do
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risco. Este pode ser um valor dado ou um nivel atribuido a gravidade ou a probabilidade,
bem como as ameacas e vulnerabilidades do sistema sem esquecer sempre o impacto
gue esse risco traria ao sistema. Este pode ainda variar na sua complexidade, podendo
ser representado numa simples escala, como por exemplo de 1 a 5, ou depender de
féormulas matematicas complexas (Peterson, 2019). Uma das vantagens mais relevantes
da analise qualitativa é o facto de esta ser normalmente facil de realizar e mais rapida
na obtencdao de uma avaliacdo no momento. No entanto, a andlise quantitativa é muita
vez vista como mais fiavel, e mais facil de manipular os fatores numéricos de forma a

reduzir o risco (Peterson, 2019).

Na falta de indicagao na legislagdo portuguesa quanto a forma como se deve
realizar a avalia¢do de risco para a prevengdo e controlo da Doenca dos Legionarios,
optou-se por seguir a metodologia descrita no Real Decreto 865/2003 e o seu guia
técnico para a prevencdo e controlo da Legionelose em instalagdes (Subdireccion
General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003.). Este guia além de ser bastante
completo, uniformiza a avaliagdo de risco permitindo o calculo de indices globais que
servirdo para, metricamente, quantificar o risco associado a qualquer
equipamento/situacdo. Este é, assim, um método quantitativo que permitird o calculo

do risco bem como a aplicacdo de medidas para o reduzir, caso seja necessario.

O Guia técnico do Real Decreto 865/2003 apresenta 12 capitulos onde, cada um
deles apresenta um conjunto de equipamentos ou situacdes de risco, sendo que o
primeiro é apenas introdutdrio. Abaixo encontram-se enumerados os capitulos que

foram utilizados neste documento:

« Capitulo 2 - Agua fria de consumo humano;

o Capitulo 3 - Sistemas de agua quente sanitaria;

o Capitulo 4 - Torres de refrigeracao e condensadores evaporativos;

o Capitulo 10 - Rega por aspersdao em meio urbano;

o Capitulo 11 - Sistemas de dgua de combate a incéndio;

o Capitulo 13 - Outras instalagdes que acumulam agua e podem produzir

aerossois.
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De forma a uniformizar a andlise de risco, cada capitulo contém um conjunto de
tabelas com as normas a seguir para o célculo do indice Global que permite avaliar o
risco. Este calculo é realizado recorrendo a Equacdo 1, onde IG corresponde ao indice
Global de risco, IE corresponde ao indice Estrutural, IM ao indice de Manutencdo e 10

ao Indice de Operacao.
IG=03X%XIE+06xIM+0,1xI0 (equagdo 1)

O indice Global de risco idealmente deve ser inferior a 60. Quando é este o caso
deve-se garantir que o sistema cumpre todos os requisitos legais e preserva-lo durante
a sua vida util. Por outro lado, se o indice Global for maior ou igual a 60 e menor ou igual
a 80 deve-se implementar as a¢des corretivas necessdrias para reduzir o indice abaixo
de 60 e aumentar a frequéncia de revisdo do sistema. Numa situacdo extrema em que
o Indice Global é superior a 80 devem-se dotar imediatamente medidas corretivas,
incluindo se necessdrio a paragem da instalacdo até conseguir uma reducao do indice e
aumentar a frequéncia de limpeza e desinfecdo do sistema, até reduzir o indice abaixo

de 60.

A manutencdo e limpeza é uma parte essencial para a prevencao da Doenca dos
Legionarios em todas as instalacdes. Por esse motivo o Indice de Manutengio é
considerado separadamente, devendo ser sempre inferior ou igual a 50. De forma a
reduzir o indice Global do risco deve-se procurar reduzir essencialmente os fatores
o" ” . 7 . . . ~ . .

Alto”. Por fim, é importante referir que todas as obrigacdes legais devem ser cumpridas

independentemente dos valores obtidos na avaliagdo dos indices individuais ou gerais.

No caso de uma primeira avaliacdo é aconselhado uma visdo critica, tentando
realizar todas as alteracdes que sejam benéficas ao sistema, mesmo nos sistemas com
valores abaixo dos limites. Assim é feita uma primeira avaliacdo que se define como
indice Global do Risco Inerente (IGgi). Caso se encontrem aspetos a melhorar no sistema
procede-se entdo para uma segunda avaliacdo que serd denominada indice Global do

Risco Residual (IGgg).

17



1.7. Monitorizagao da Legionella em circuitos de agua

1.7.1. Amostragem

A doenca dos legiondrios é uma doenca transmitida pela agua. Como tal, para
prevenir surtos e melhorar a qualidade da dgua é necessario realizar a monitoriza¢do da
mesma de forma a assegurar que esta se encontra livre de Legionella. De forma a
assegurar que os resultados sdo o mais confidveis possivel é necessdrio ndo sé usar
métodos previamente estudados, mas também assegurar que a colheita da dgua foi

feita de forma a ndo comprometer a analise (DGS, 2007).

Dependendo do ponto de colheita é necessario realizar uma adaptacdao do método
de amostragem, por exemplo, avaliar a existéncia ou ndo de dgua ou se esta presente
também biofilme (DGS, 2007). A sele¢ao do local da colheita deve ser realizada pelos
técnicos. No entanto, dependendo do tipo de 4gua a analisar a DGS recomenda

diferentes tipos de atuagdes.

Quando se estd a realizar analises em redes prediais frias, a escolha do ponto de
amostragem deve ser efetuada tendo em conta a rede de agua e o histérico da mesma,
observando os fatores que incentivam a um melhor crescimento da Legionella spp.

(DGS, 2007).

Quando se trata de amostra de um sistema de agua fria devem ser testados
tanque de armazenamento, saida mais afastada do tanque de armazenamento e outras
saidas em zonas consideradas como representando risco particular, como por exemplo
hospitais. Caso a amostragem seja realizada numa torneira, sempre que possivel deve

realizar-se a andlise sem deixar correr a dgua (Relacre, 2017).

Na maior parte dos casos, a Legionella coloniza locais como a regido da torneira,
valvulas de mistura, tubos flexiveis e cabecas dos chuveiros. Por isso é necessario,
aquando da colheita, se possivel, desmontar os sistemas de forma a possibilitar a
colheita de uma amostra de agua e do biofilme que possa existir. De forma a facilitar a

colheita da amostra é aconselhdvel a utilizacdo de um saco estéril que deve ser cortado
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numa ponta por uma tesoura esterilizada ou flamejada, como retrata a Figura 1.8

(Relacre, 2017).

Figura 1.8 - Colheita realizada num chuveiro lava olhos.

Em torres de arrefecimento, os pontos criticos a analisar devem ser: a entrada de
agua; o interior do tanque; o circuito da torre, onde exista ligacdo a canalizagdo de agua;
o bloco evaporativo, onde se deve dar especial enfase ao biofilme; por fim, deve-se
sempre analisar qualquer depdsito de agua que esteja associado ao equipamento (DGS,

2007).

Outro dos equipamentos criticos sao os de climatizagao do ar. Deve-se, sempre
que possivel, recolher a dgua do condensado e, caso exista, deve-se recolher o biofilme
dos tabuleiros de condensacdo, como representado esquematicamente na Figura 1.9.
Devem ainda, sempre que possivel, ser recolhidas amostras de dgua em circuito fechado

(DGS, 2007).

Figura 1.9 - Colheita com zaragatoa de biofilme. 1. Raspar a superficie diagonalmente de um lado ao outro. 2.
Continuar a raspar até cobrir toda a superficie. 3. Raspar de novo na dire¢do oposta. 4. Continuar a raspar até cobrir

toda a superficie (Relacre, 2017).
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Segundo a Norma 19458:2006 - Qualidade da dgua — Amostragem para andlise
microbioldgica, as amostras que sejam destinadas a andlise de Legionella devem ser
mantidas a temperatura ambiente e nunca mais de 24 horas apds a colheita. (ISO

19458:2006, 2006).
1.7.2. Métodos de anadlise de L. pneumophila e Legionella spp.

Existem varios métodos que permitem a detecdo e quantificacdo de Legionella
spp., como por exemplo: imunofluorescéncia direta, ensaio de imunoabsorcdo
enzimatica (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, ELISA), radio imunoensaio (RIA) e
ainda testes de aglutinacdo em latex. E importante ainda referir o teste de diagndstico
molecular, utilizando a reacdo em cadeia da polimerase (Polymerase Chain Reaction,

PCR; Baratto e Megiolaro, 2012; Parija, 2012).

Para além dos métodos referidos, é possivel a quantificacdo de Legionella spp. e
L. pneumophila através dos seguintes métodos: cultura em placa (utilizando um meio

apropriado), Legiolert e Legipid, os quais serdo apresentados abaixo.
1.7.2.1. Cultura em placa

O BCYE (Buffered Charcoal Yeast Extract), é o meio mais utilizado para a pesquisa
de Legionella spp.. Este meio contém extrato de levedura, carvdao ativado, a-

cetoglutarato, solugao tampao, KOH, L-cisteina e pirofosfato férrico (Pires, 1997).

Existem ainda mais trés meios de cultivo da Legionella: GVPC (Glicina Vancomicina
Polimixina Cicloheximida), MWY (Modified Wadowsky Yee) e BCYE+AB. O BCYE é o meio
base para a construcao do GVPC, visto que a Unica diferenca entre os dois esta na adicdo,
ao meio GVPC, de alguns compostos: glicina, vancomicina, polimixina B e cicloheximida
(Pires, 1997). O meio MWY) é o mais complexo dos 3, uma vez que contém (para além
dos componentes presentes no GVPC): anisomicina, azul de bromotimol e roxo de
bromocresol (Best e Kwaik, 2018). O quarto meio de cultura consiste na adi¢cdo de dois
antibiéticos ao meio BCYE; este denomina-se de BCYE+AB e tem incorporado o
antimicotico pimaricina e o antibacteriano cefazolina (Thermoscientific, 2017). Este

meio é bastante importante no isolamento da L. pneumophila, visto que a bactéria (ao
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contrario de outros microrganismos) nao acede facilmente aos nutrientes presentes no
meio BCYE. Assim, com a adicdo destes compostos, reduz-se a flora competitiva
existente na amostra, possibilitando um desenvolvimento mais rapido da L.

pneumophila (HiMedia Laboratories, 2017).

Na confirmacdo do método cultural é usado o meio BCYE-cys. Este meio de cultura
é em tudo semelhante ao BCYE, onde apenas é retirado a L-cisteina, uma vez que sem

este aminoacido a bactéria ndo se multiplica.

O método de cultura em placa encontra-se descrito na I1SO 11731:2017, e
apresenta varias vantagens, como por exemplo, permitir a enumeragao nao sé de
Legionella spp., mas também de outras espécies de Legionella. Assim, neste trabalho,

foram utilizados os meios BCYE, GVPC e BCYE+AB, como meios de cultivo da bactéria.

No caso da pesquisa de Legionella spp. e L. pneumophila a norma ISO 11731:2017
obriga a uma confirmacgdo final por serologia. Normalmente esta realiza-se através de

um teste aglutinacdao em latex.

O teste de aglutinacdao em latex tem como objetivo permitir uma visualizagao, a
olho nu, da ligagdo antigénio-anticorpo de forma a ser possivel a identificagao de certos
microrganismos, como é o caso da Legionella spp. (Turgeon, 2013). As moléculas do
anticorpo estdo presentes no teste ligadas a uma esfera de latex. Esta esfera,
normalmente, tem ligados a si varios anticorpos de forma a ampliar o niumero de
moléculas de antigénio que se ligam (Turgeon, 2013; Wanger et al., 2017). Quando
existe, na amostra a testar, o antigénio que se pretende identificar este liga-se aos
anticorpos. Assim ocorre uma aglomeracdo sendo possivel ver, a olho nu, esta

aglutinacdo, como se pode observar na Figura 1.10 (Turgeon, 2013).
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a) Resultado negativo Resultado positivo
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b) Resultado negativo Resultado positivo

Figura 1.10 - Resultados possiveis de um teste de aglutinagdo em latex a) resultado negativo e positivo a

olho nu b) resultado negativo e positivo a nivel molecular (Studyblue, 2020.).

Este método de analise tem a si associadas varias vantagens. A vantagem mais
notoria é a rapidez; em alguns minutos, confirma um resultado. Outras vantagens sdo,
por exemplo, a ndo necessidade da utilizacdo de equipamento especializado ou caro e,
ainda, a facilidade da realiza¢do do teste e da interpretacao do resultado (Wanger et al.,

2017).

Os testes de aglutinacdo em I|atex devem ser realizados em condi¢des
padronizadas. Essas condi¢des sdo: pH, osmolaridade e concentracdo de ides da
solugdo. A variacdo destes fatores pode interferir no resultado e produzir falsos-

positivos ou falsos-negativos (Turgeon, 2013; Wanger et al., 2017).
1.7.2.2. legiolert

O Legiolert ¢ um método que deteta L. pneumophila em amostras de agua. Tem
como principio a dete¢ao de enzimas associadas a bactéria. O método utiliza um
substrato que ira ser hidrolisado pelas enzimas produzidas pela L. pneumophila, como
esquematizado na Figura 1.11. Este substrato é enriquecido com aminodcidos,
vitaminas e outros nutrientes, de forma a facilitar o crescimento de L. pneumophila

(IDEXX UK, 2019; Spies et al., 2018).
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Legionella pneumophila
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Legiolert Substrato nelicador

Figura 1.11 - Atuagdo do Legiolert. Adaptado de IDEXX UK, 2019.

As bactérias desta espécie que se encontrem em crescimento ativo vao produzir a
enzima que ira reagir com o substrato. Esta rea¢do da origem a um composto que é
denominado de Legiolert indicador, que possui uma cor marron (IDEXX UK, 2019; Spies
etal., 2018). A IDEXX, empresa que fabrica o Legiolert, mantém o substrato e o indicador
em segredo comercial, ndo sendo, por isso, possivel apresentar informa¢des mais

especificas sobre o principio de funcionamento do método.

1.7.2.3. Legipid® Fast Detection Test Legionella spp.

O Legipid é um teste que deteta Legionella spp., através de uma interacao
imunomagnética. Este teste combina aimunocaptura com ensaio imunoenzimatico para

a detecdo e quantificacdo de micro-organismos.

De forma a poder separar as células de Legionella spp. sdo adicionados a solucdo
particulas magnéticas revestidas com anticorpos que reconhecem a bactéria. O
complexo que junta as particulas magnéticas e a Legionella spp. é lavado e ressuspenso
de forma a poder entrar em contacto com um segundo anticorpo anti-Legionella, que
se encontra ligado a uma enzima. Realiza-se de seguida uma lavagem. Caso ndo exista
Legionella em suspensdo ndo existird nenhuma bactéria ligada ao magneto e assim, caso
existam outro tipo de bactérias em solucdo estas serdo descartadas. O ultimo passo
consiste na adicdo de um substrato cromogéneo, o qual é hidrolisado caso a enzima
esteja ligada ao complexo. A hidrdlise do substrato origina um composto corado,
suscetivel de ser quantificado através de espetrofotometria de UV-vis. Este processo

estd representado na Figura 1.12 (Albalat, 2014; Bidtica, s.d.).
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Figura 1.12 - Fases da quantificacdo de Legionella spp. a através do método Legipid®. Adaptado de:

(Thermalindo Sarana Laboratoria, 2019)

1.7.3. Limite de quantificacdo dos métodos de analise

Na Tabela 1.3 encontram-se os limites de quantificacdo de cada método utilizado

para quantificar Legionella spp. e/ou L. pneumophila.

Tabela 1.3 — Limites de quantificagdo dos diferentes métodos usados.

Método Limite de quantificacao
Cultura em placa 1 UFC
Legiolert 1 UFC*

Legipid® Legionella Fast Detection 60 UFCeq*

*Dados fornecidos pelos fornecedores
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Capitulo 2 — Materiais e métodos

2.1 Amostragem
2.1.1 Colheita de amostras de agua destinada ao consumo humano

Antes de deixar correr a dgua e sem desinfetar a torneira, abrir o recipiente (tendo
o cuidado para ndo tocar no gargalo e no interior da tampa), manter a tampa virada para
baixo, sem a pousar; caso seja mesmo necessario, pousar a tampa em local limpo virada

para cima. Colher cerca de 1000 mL de agua e fechar o recipiente;

Depois de efetuada a colheita deve-se, entdo, efetuar a determinacdo do
desinfetante residual, através de um colorimetro digital portatil, e a temperatura da

agua.
2.1.2 Colheita em sistemas que necessitem de colheita de biofilme

Em locais como torneiras, chuveiros e sistemas AVAC deve ser recolhido, caso seja
possivel, uma amostra de biofilme junto com a amostra de dgua. Deve-se abrir o
recipiente, conforme as boas praticas ja indicadas na colheita de amostras de agua
destinada ao consumo humano. Colher cerca de 1000 mL, caso possivel. De seguida,
deve-se fechar a torneira e raspar com uma zaragatoa estéril o local onde se suspeita
que exista biofilme. Abrir de novo o recipiente e inserir no seu interior a zaragatoa,
tendo o cuidado de quebrar ou cortar (com uma tesoura estéril) a ponta da mesma que
esteve me contacto com as maos do operador. Depois de efetuada a colheita deve-se

entdo efetuar a determinacdo do desinfetante residual e a temperatura da agua.
2.2 Quantificagao de Legionella spp. e L. pneumophila

De acordo com a norma /SO 11731 — Water quality — Enumeration of Legionella
a escolha do método de analise deve ter em conta a amostra a analisar. Esta norma

classifica as amostras em quatro grupos diferentes:

e Amostras com alta concentracdo de espécies de Legionella e baixa

concentragcdao de microrganismos interferentes;
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e Amostras com baixa concentracdo de espécies de Legionella e baixa
concentra¢dao de microrganismos interferentes;

e Amostras com alta concentracdo de microrganismos interferentes;

e Amostras com uma concentragdao extremamente alta de microrganismos

interferentes.

2.2.1 Sementeiras

2.2.1.1 Amostras com alta concentragdo de espécies de Legionella e baixa

concentracdao de microrganismos interferentes

Coloca-se a amostra diretamente na placa, ou se for esperado que o nimero de
UFC/L de Legionella exceda o valor de 100, realiza-se a inoculagdo por espalhamento de

0,1 a 0,5 ml da amostra, numa placa de dgar BCYE e numa placa de dgar BCYE + AB.

2.2.1.2 Amostras com baixa concentracdo de espécies de Legionella e baixa

concentracao de microrganismos interferentes

Filtra-se o volume de amostra de 1000 mL, sempre que possivel, e coloca-se o filtro
de membrana ndo tratado diretamente numa placa de agar BCYE. Deve-se realizar,
ainda, um tratamento acido, de acordo com o procedimento descrito no anexo Al;
posteriormente, a membrana filtrante deve ser colocada numa das seguintes placas:

BCYE + AB ou GVPC.

2.2.1.3 Amostras com alta concentracao de microrganismos interferentes

As amostras podem ser manipuladas diretamente ou com dilui¢ées (1:10). Deve
dividir-se a amostra em trés partes. A primeira porcao deve ser filtrada sem aplicacdo
de tratamento, a segunda deve ser sujeita a um tratamento de calor, de acordo com o
procedimento descrito no anexo A2 e, por fim, a terceira deve ser sujeita a um
tratamento acido. Nas amostras tratadas, a membrana filtrante deve ser colocada numa

placa de GVPC.
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2.2.1.4 Amostras com uma concentracdao extremamente alta de

microrganismos interferentes

Deve ser realizado, neste caso, o tratamento combinado de calor e acido, de
acordo com o procedimento descrito no anexo A. Apds a realizagdo do mesmo deve-se

filtrar o volume pretendido e, caso necessario, realizar diluicGes.

E possivel encontrar os procedimentos associados aos diferentes tipos de amostra

no anexo B.
2.2.2 Incubacgao

As placas devem ser incubadas a uma temperatura de 362 °C durante 7 a 10 dias,
sendo que devem ser analisadas ao longo do tempo. E ainda necessario criar uma

atmosfera hiumida de forma a prevenir a desidratacdao do meio de cultura.
2.2.3 Analise das placas

E aconselhdvel a realizacdo de uma primeira anélise entre o segundo e o quinto
dia, ja que o crescimento excessivo, tanto de coldnias de Legionella como de outras

bactérias, pode comprometer o resultado ao fim de 10 dias.

Deve-se recorrer a um microscépio de dissec¢do, para facilitar a visualizacdo de
coldnias de Legionella as quais podem ser facilmente ocultadas por coldnias de outras
bactérias. A utilizacdo deste utensilio também vai permitir uma melhor visualizagdo do

aspeto vitreo das coldnias de Legionella.
2.2.4 Confirmagao das presumiveis coldnias de Legionella spp.

Quando existe a suspeita de existéncia de colénias de Legionella estas devem ser
repicadas para placas de BCYE e BCYE-cys. Caso as coldnias sejam apenas de um tipo,
devem-se repicar trés dessas coldnias. No caso de existirem mais que um tipo, deve-se

repicar, pelo menos, uma colénia de cada tipo.
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A repicagem deve ser realizada tendo o maximo de cuidado para ndo arrastar meio
de cultura. Esta deve ainda ser realizada primeiro para a placa de BCYE-cys e so6 depois
para a de BCYE, de forma a reduzir ao maximo o arraste de meio de cultura vidvel ao

crescimento de Legionella, para o meio de cultura invidvel ao seu crescimento.
As placas devem ser incubadas a 362 °C durante 2 a 5 dias.
2.2.5 Teste de aglutina¢ao em latex

Retira-se os reagentes do frigorifico deixando que atinjam a temperatura
ambiente. Agita-se as suspensdes de latex com o auxilio de um vortex, expelindo de
seguida o latex que se encontra no conta-gotas com o objetivo de misturar
completamente o material. Coloca-se 1 gota de cada um dos reagentes do teste latex
no interior e préximo da margem de um circulo do cartdo de reagdo. Adiciona-se 1 gota
da suspensdo tampao diluente em cada um dos 4 circulos de teste. Nao deixando que
os reagentes latex e o tampao se misturem nesta fase. Com auxilio de uma ansa, repica-
se uma coldnia de pelo menos 1 mm (utilizar 2 ou mais se as coldnias forem menores) e
mistura-se com o tampado. Obtém-se melhores resultados, homogeneizando bem até a

formacdo de uma suspensao uniforme.

Repetir o processo com coldnias semelhantes para cada um dos outros reagentes.
Misturar os reagentes latex e as suspensdes e espalhar a mistura com auxilio da ansa,
de forma a cobrir as areas de reacdo. Segura-se o cartdo realizando movimentos
giratdrios suaves durante ndo mais que 1 minuto, verificando a presenca de aglutinacado
em condi¢des normais de iluminagdo. Uma vez concluido o teste, descarta-se os cartées

de reacdo de forma segura e regista-se o resultado no modelo presente no Anexo E
2.3 Quantificagdao de L. pneumophila — Legiolert
2.3.1 Agua potavel

Homogeneizar a amostra por agitagdo. De seguida, verte-se a amostra para um
frasco 100 mL. Deve-se de seguida avaliar a dureza da amostra utilizando as tiras

indicadoras fornecidas pelo fabricante com 4 niveis de dureza. Caso seja determinado
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que a agua esta nos 2 patamares superiores de dureza (3 ou 4) adiciona-se 1 mL de
suplemento de dureza. Caso esta se encontre nos patamares mais baixos de dureza (1

ou 2) adiciona-se 0,33 de suplemento de dureza.

De seguida, junta-se o reagente do Legiolert, garantindo que todo o pd é
completamente dissolvido. Posteriormente, verte-se o conteudo do frasco para uma

galeria, selando-a, como se encontra representado na Figura 2.13.

Z —
ol “wBERP
e de dureza
100 mL de |
100 mL > amostra —p
de de - |
amostra amostra Legiolert . .

Determinagdo da

dureza da dgua Adicionar 0,33 ou Adicionar o

1mL de suplemento reagente

Incubar por 7 dias
Colocar na galeria,
selando-a e colocando-a a
incubar a 39 °C

Figura 2.13 — Representa¢do esquematica do procedimento do método de quantificagcdo de Legiolert para agua

potavel.
2.3.2 Agua nio potavel

Adiciona-se o reagente Legiolert a 100 mL de agua estéril. Posteriormente,
mistura-se 2 mL da amostra com 2 mL do pré-tratamento e aguarda-se 60 segundos.
Adiciona-se 2 mL da mistura a solucdo de Legiolert, preparada com agua estéril. Verifica-
se se todo o reagente estd devidamente dissolvido e verte-se o conteldo do frasco para

uma galeria, selando-a, como se encontra representado na Figura 2.14.
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Figura 2.14 - Representacgdo esquematica do procedimento do método de quantificacdo de Legiolert para agua ndo

potavel.

E importante ainda denotar que todos os reagentes utilizados no Legiolert sdo do

segredo do fabricante e por isso ndo temos acesso a sua constituicdo.
No fim da andlise deve regista-se o resultado no modelo presente no Anexo E.

2.4 Quantificacdo de Legionella spp. - Legipid® Legionella Fast Detection
2.4.1 Pré-tratamento da amostra

Antes de proceder a filtracdo da amostra, deve-se preparar um frasco com o
diluente fornecido pelo fabricante. De seguida, filtra-se 1 litro de amostra utilizando

membranas de 0,45 um de porosidade.

Posteriormente, separa-se o filtro do sistema de filtracdo e coloca-se o mesmo no
frasco anteriormente preparado, assegurando que a parte de cima do filtro fica em
contacto com o diluente. Caso seja necessario, pode-se cortar o filtro recorrendo a uma

tesoura estéril.

Depois de colocado em contacto com o diluente este deve ser agitado. Essa
agitacdo pode ser realizada de 3 formas: a) manual (2 minutos); b) vortex (2 minutos) e

c¢) banho de ultrassons (5 minutos).
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Figura 2.15 — Pré-tratamento da amostra.

2.4.2 Andlise com o kit Legipid® Legionella Fast Detection

2.4.2.1 Fase de captura

Identificar as cuvetes e transferir o diluente que esteve em contacto com a

amostra para as cuvetes. Adicionar diluente a cuvete do controlo negativo.

Agitar o recipiente que contém as particulas magnéticas e pipetar 1 mL para cada
cuvete. De seguida realiza-se uma agitacao orbital. As cuvetes devem ser colocadas

horizontalmente no agitador a 80 rpm por 15 minutos.

Para a remocao das particulas magnéticas do resto da solucdo deve-se montar o
sistema MP4, que esta representado na Figura 2.16. Aguardar 5 minutos para reter as
particulas magnéticas. Descartar o sobrenadante esvaziando as cuvetes do lado oposto
aos himenes. Desmontar o MP4 e insira o suporte da cuvete, na vertical, no agitador
orbital. Em seguida, adicionar 4,5 ml do reagente de lavagem a cada cuvete. Agitar sem

as tampas a 350 rpm por 10 segundos para ressuspender as particulas.

Montar o MP4 e aguarde 3 minutos para reter as particulas magnéticas. Descartar

o sobrenadante esvaziando as cuvetes do lado oposto aos imanes.

T

Figura 2.16 - Sistema MP4.
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2.4.2.2 Fase de marcagao

Adicionar 1 mL de reagente, que contem o segundo anticorpo marcado, em cada
cuvete. Agitar, a 250 rpm por 10 segundos e depois a 80 rpm por 10 minutos. Montar o
sistema MP4 e aguardar 3 minutos para reter as particulas magnéticas. Descartar o

sobrenadante esvaziando as cuvetes do lado oposto aos imanes.

Desmontar o sistema MP4 e inserir os suportes das cuvetes na vertical na
plataforma orbital. Em seguida, adicionar 4,5 mL do reagente de lavagem em cada
cuvete. Agitar a 350 rpm por 10 segundos, sem tampas, para ressuspender as particulas.
Montar o sistema MP4 e aguardar 3 minutos para reter as particulas magnéticas.
Descartar o sobrenadante esvaziando as cuvetes do lado oposto dos imanes. Repetir o

processo de lavagem mais 2 vezes

2.4.2.3 Fase de detecdo

Desmontar o sistema MP4 e preparar o regente que contém as enzimas, como
demostrado na Figura 2.17. Uma vez preparado o reagente L4, deve ser usado

imediatamente.

Figura 2.17 - Preparagao do reagente L4.

Adicionar, imediatamente, 1 mL a cada cuvete. Colocar no agitador a 80 rpm
durante 2 minutos. Efetuar uma agitacdo de 250 rpm durante 10 segundos para
ressuspender as particulas. De seguida, parar a agitacao e adicionar 100 pL do reagente
de paragem que ird parar a reag¢dao enzimatica. Agitar durante 5 segundos a 80 rpm.

Montar o sistema MP4 e aguarde 5 minutos para reter as particulas magnéticas.
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Figura 2.18 - Demostra¢do da adi¢do do reagente de paragem.
2.4.3. Leitura do resultado
1. Transferir 1 mL dos sobrenadantes, controlo negativo e testes, cada um na

leitura correspondente da célula.

Nota importante: pipetar 1 mL do sobrenadante do lado oposto ao

magneto, tendo o cuidado de nao arrastar as particulas.

Selecionar o comprimento de onda de 430 nm no espectrofotémetro.
Ajustar o zero do espetrofotdometro, utilizando o controlo negativo.

Medir a absorvancia do sobrenadante de cada teste.

ARSI

Registar o resultado no modelo presente no Anexo E.
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Capitulo 3 — Resultados e discussao

3.1 Monitorizacao de Legionella em circuitos de agua — Métodos de anadlise
3.1.1. Cultura em placa

A norma ISO 11731:2017 define diferentes possibilidades para a realizagdo das
analises sendo que neste trabalho se optou, na sua generalidade, pela filtracdo direta,
associando sempre um tipo de tratamento. Por permitir a andlise de um maior volume
de amostra, sem comprometer a sua esterilidade, optou-se pela utilizacdo, na maior
parte dos casos, do tratamento acido associado ao meio BCYE+AB. Este tratamento,
aliado ao agente antibacteriano e antimicético presente no meio, reduz
substancialmente a flora microbiana que cresce na placa. Esta diferenca é bem visivel

na Figura 3.19.

Figura 3.19 — Imagem de membranas em meio de cultura para pesquisa de Legionella spp. a) Membrana em BCYE

sem aplicagdo de tratamento acido. b) Membrana em BCYE+AB com aplicagdo prévia de tratamento acido.

De forma a controlar a incubacao das placas colocou-se um branco a acompanhar
cada ensaio. O controlo de qualidade foi realizado recorrendo a lenticulas de L.

pneumophila, usando pelo menos um controlo por lote.

Quanto a repicagem, esta deve ser feita desde o primeiro momento de suspeita,
uma vez que, como os meios de cultura da Legionella sendo bastante nutritivos existe a
possibilidade de um crescimento desmedido de outro tipo de microrganismo, como é

possivel observar na Figura 3.20.
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Figura 3.20 - Placa com crescimento abrupto de um fungo desconhecido.

A confirmacao de coldnias revelou-se um desafio, uma vez que a morfologia das
diferentes espécies de Legionella variam, como ja referido acima. Assim sendo, era

necessario testar o maior nimero possivel de coldnia tipicas.

Para garantir a viabilidade do processo de repicagem, sempre que esta era
realizada, fazia-se acompanhar a mesma de um controlo positivo realizado com uma

estirpe ja cultivada em BCYE a partir da lenticula de L. pneumophila.

Quando existiu um possivel positivo, como representado na Figura 3.21, foram

realizados testes de aglutinacdo em latex.

Figura 3.21 - Positivo presumivel de Legionella spp.; a esquerda: placa de BCYE com crescimento para os seis
tipos de colonias analisadas; a direita: placa de BCYE-cys, sem crescimento para a coldnia destacada na figura,

sendo por isso esta um positivo.

Cada teste de aglutinacdo em latex foi sempre acompanhado de um controlo

negativo e positivo, representados nos pogos 4 e 5 da Figura 3.22, respetivamente.
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Figura 3.22 - Teste de Latex para a pesquisa de Legionella spp.

3.1.2 Quantificagao de L. pneumophila — Legiolert

O método para a quantificacdo de L. pneumophila — Legiolert revelou-se ser um
método bastante facil de usar, com facil leitura e obtencdo dos resultados, por
cruzamento dos pogos grandes com os pequenos, usando uma tabela como a que se
encontra no 6.6. Anexo F — Tabela Legiolert. O controlo de qualidade foi realizado uma
vez por lote, com lenticulas de L. pneumophila. Na Figura 3.23 estd retratado um

exemplo de um resultado positivo.

Figura 3.23 — Resulto positivo de L. pneumophila com o método de pesquisa Legiolert.

No entanto, o método apenas possibilita a utilizacdo de um volume muito baixo
(1 mL) no teste de dgua nao potdvel. Para além disso, ndo era facil qualificar agua como
potavel ou ndo, uma vez que, por exemplo no caso dos sistemas AVAC ndo existia

volume suficiente para a realizacdo de analises de potabilidade.

Esta decisdo é bastante importante, pois caso ndo sejam administrados os
tratamentos corretos nas amostras para incubar na galeria, pode existir um crescimento
anormal de outras espécies e contaminar o resultado, o que pode vir a dificultar a leitura

do mesmo, como é o caso da Figura 3.24
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Figura 3.24 - Teste de Legiolert de um sistema de AVAC.

3.1.3 Quantificagao de Legionella spp. - Legipid® Legionella Fast Detection

O método de andlise Legipid® Legionella Fast Detection tem como principal
vantagem a obtencdo de resultados no espaco de 1 hora. No entanto, revelou-se um
método trabalhoso, ndo possibilitando a identificacdo da espécie de Legionella spp.,
caso esta se encontre presente na amostra. Tem, no entanto, a vantagem de ndo
necessitar de esterilidade ou de grandes equipamentos para a realizagao da analise e de
permitir analisar sempre grandes volumes de amostra. A leitura é realizada lendo a
absorvancia do produto final da andlise. Uma imagem das cuvetes pode ser observada

na Figura 3.25.

Figura 3.25 — Resultado de Legipid® Legionella Fast Detection na fase de leitura do resultado.

Como ja referido, este método necessita do acompanhamento de um branco em
cada teste. Foi ainda realizado um controlo positivo, disponibilizado pelo fornecedor.

Este controlo foi realizado pelo menos 2 vezes em cada lote.
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3.1.4 Comparagao dos métodos

Para a comparacdo dos 3 métodos foram realizadas 154 determinacbes, onde
foram feitas 50 anadlises por Legipid, 51 por Legiolert e 53 por método de cultura em
placa (Tabelas 3.4 a 3.7). Das 50 analises de Legipid 14 foram positivas e em 36 das
amostras ndo foi detetada a presenca de Legionella spp. (<60). Com o método Legiolert
foram determinadas 51 amostras ndo tendo sido detetada em nenhuma delas a
presenca de L. pneumophila. No método cultural, das 53 analises realizadas, apenas em
2 das amostras foi detetada a presenca de Legionella spp., ndo tendo sido encontrado

nenhum resultado positivo para L. pneumophila.

E importante denotar que as tabelas que se seguem apresentam valores que tem
em conta, muitas vezes, o cdlculo da diluicdo efetuada para possibilitar a realizacao da
analise. Sempre que este procedimento foi adotado, encontra-se referido em nota de

rodapé.

Na Tabela 3.4, estdo representados os resultados de cada um dos métodos

referentes a amostras de dgua quente sanitaria.

Tabela 3.4 — Tabela de resultados das diferentes andlises realizadas em agua quente sanitaria.

Cloro Legipid - . Cultura em Cultura em
P . i Legiolert - L. placa -
Cédigo  Temperatura  residual Legionella N placa - )
Data o . pneumophila . Legionella
Amostra (°C) livre spp. (NMP/100mL) Legionella spp. pneumophila
(mg/L) (UFCeq/L) (UFC/L) (UFC/L)
M 69,7 0,57 <60 0 0 0
11/12/2019
N 69,7 0,57 ND 0 0 0
(o] 50,3 0,05 <60 0 0 0
P 50,3 0,05 <60 <100* 6 0
12/12/2019 Q 49,9 0,05 <60 0 0 0
R 49,9 0,05 <60 <100* 0 0
S 50,2 0,09 <60 0 0 0

*resultado compreendido entre 0 e 99, uma vez que foi realizada uma diluigdo de 100x.
Foi efetuada uma dilui¢do de 10 ou 100 x, de acordo com as especificagdes dos métodos ou por impossibilidade de
filtrar maior volume de amostra.

Observando a tabela é possivel salientar que apenas a amostra P apresenta 6
UFC/Lde Legionella spp. em cultura de placa, valor que é coerente com os outros testes,

uma vez que este se encontra dentro do intervalo dos resultados dos outros métodos.
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E importante denotar que as amostras P e R foram recolhidas recorrendo a uma
zaragatoa. Foram efetuadas colheitas de amostras da dgua utilizada no ponto de
amostragem onde se recolheu as amostras P e R, correspondentes a O e Q,

respetivamente.

Na Tabela 3.5 é possivel observar os resultados referentes a dgua fria de consumo

humano.

Tabela 3.5 — Tabela de resultados das diferentes analises realizadas em agua fria de consumo humano.

Cloro Legipid - . Cultura em Cultura em
J— . L Legiolert - L. placa -
Cédigo Temperatura residual Legionella ) ) placa- L.
Data o . pneumophila Legionella .
Amostra (°C) livre spp. (NMP/100mL) spp pneumophila
(mg/t)  (UFCeq/L) (UFC/L) (UFC/L)
E 11,4 1,10 <60 0 0 0
04/12/2019
F 15,0 0,84 <60 0 0 0
G 16,2 0,84 <60 0 0 0
06/12/2019 H 16,3 0,89 <60 0 0 0
L 16,3 0,93 <60 0 0 0
12/12/2019 T 13,3 0,82 <60 0 0 0
\Y% 12,0 0,79 <60 0 0 0
16/12/2019
X 12,2 0,90 <60 0 0 0
17/12/2019 z 13,6 0,72 <60 0 0 0
30/06/2020 C 21,0 1,03 <60 0 0 0
14/07/2020 L 18,1 0,60 <60 0 20 0
E 26,4 1,07 <60 0 0 0
15/07/2020
F 25,6 0,64 <60 0 0 0
G 23,7 0,78 <60 0 0 0
14/07/2020
AD 22,0 0,92 <60 0 0 0
v 20,8 0,85 <60 0 0 0
20/07/2020
AE 24,9 0,83 <60 0 0 0
27/07/2020 AF 24,5 0,70 <60 0 0 0
L 15,5 0,92 <60 NR* 0 0
30/07/2020
T 26,1 0,87 <60 NR* 0 0
AG 20,3 1,04 NR* 0 0 0
31/07/2020 AH 24,8 1,30 NR* 0 0 0
Al 23,3 0,83 NR* 0 0 0

NR — analises nao realizadas por falta de reagente.

Na tabela acima é possivel verificar que todos os valores sdo bastante coerentes.
No ponto L, recolhido no dia 14 de julho, foi possivel detetar a presenca de Legionella

spp., pelo método cultural (20 UFC/L), sendo negativo para L. pneumophila. Estes
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resultados sdao coerentes com os obtidos pelos outros métodos uma vez que o Legiolert
também apresenta um resultado negativo para L. pneumophila e o método Legipid ndo
deteta a bactéria, uma vez que o valor se encontra abaixo do limite de quantificacdo do

método (60 UFCeq/L) (Tabela 1.3).

Nas Tabelas 3.6 e 3.7 estdo representados os resultados para a agua natural doce

e para os sistemas de rega e de incéndio, respetivamente.

Tabela 3.6 — Tabela de resultados das diferentes andlises realizadas em agua natural doce superficial e

subterranea.
I |
- Matriz Legipid - Legiolert - L. Cultura em Cultura em
Cédigo  Temperatura . , placa - placa-L.
Data Amostra (°c) da Legionella spp.  pneumophila Legionella spp.  pneumophila
t UFCeq/L NMP/100mL '
amostra (UFCeq/L) ( /100mL) (UFC/L) (UFC/L)
A 13,7 ANDsp 1800 <100* <10** <10**
02/12/2019
B 20,1 ANDsg <60 0 0 0
04/12/2019 D 8,9 ANDsp 170 <100* <10** <10**
| 15,9 ANDsg <60 0 0 0
06/12/2019
J 16,0 ANDsg <60 0 0 0
16/12/2019 U 11,1 ANDsp 260 <100* <10** <10**
Y 12,0 ANDsp 770 <100* <100** <100**
17/12/2019 AA 10,5 ANDsp 1200 <100* <10** <10**
AB 10,8 ANDsp 1100 <100* <10** <10**
A 22,4 ANDsp 209 <100* <10** <10**
30/06/2020
AC 22,4 ANDsg <60 0 0 0
| 18,1 ANDsg <60 0 0 0
14/07/2020
J 18,1 ANDsg <60 0 0 0
15/07/2020 D NR ANDsp 116 <100* <100** <100**
20/07/2020 u 23,1 ANDsp 218 <100* <10** <10**
27/07/2020 Y 19,0 ANDsp 220 <100* <100** <100**
AA 19,1 ANDsp 94 NR <100** <100**
28/07/2020
AB 19,1 ANDsp <60 NR <100** <100**

NR — analises ndo realizadas por falta de reagente.

ANDsp — dgua natural doce superficial.

ANDsg — 4dgua natural doce subterranea.

* quando o resultado é <100 significa que esta compreendido entre 0 e 99, devido a utilizagdo de um menor volume
de amostra.

**quando o resultado é <10 significa que estd compreendido entre os valores de 0 e 9, devido a utilizagdo de um
menor volume de amostra.

Foi efetuada uma dilui¢do de 10 ou 100 x, de acordo com as especificacbes dos métodos ou por impossibilidade de
filtrar maior volume de amostra.

Quando analisamos os valores da Tabela 3.6 podemos ver que, na generalidade,
os valores obtidos por Legipid sdo mais elevados que nos outros métodos, se bem que

esta comparagao deva ser feita com cuidado. Tomando como exemplo o ponto Y, na
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amostra obtida no dia 17 de dezembro de 2019, pelo método Legipid foi obtido um valor
de 770 UFCe4/L, pelo método de Legiolert <100 NMP/100 mL e pelo método cultural
<100 UFC/ L de Legionella spp. e de L. pneumophila. Tendo em conta a incerteza do
método Legiolert, os resultados obtidos pelos métodos Legipid e Legiolert podem ser
coerentes uma vez que o resultado obtido pelo Legipid (770 UFCeq/L) se encontra dentro
do intervalo possivel para o método Legiolert (NMP entre 0 — 99/100 mL). No entanto,
guando comparamos os métodos Legipid e cultural, observa-se um valor superior

quando a amostra é analisada por Legipid (770 UFCeq/L > 0-100 UFC/L).

E importante referir ainda que com a necessidade de fazer inocular um volume
menor de amostra nos métodos Legiolert e filtrar também um menor volume no método
de cultura em placa se perde informagdo sobre a amostra alargando o intervalo em que

o resultado pode estar compreendido.

Tabela 3.7 — Tabela com resultados de amostras realizadas em dgua do sistema de rega, sistema de combate

a incéndios e controlos positivos.

.. Cultura em Cultura em
. Cloro Legipid - .
- Matriz . 3 Legiolert - L. placa - placa -
Cédigo Temperatura residual Legionella . . .
Data o . pneumophila Legionella Legionella
Amostra (°C) livre spp. .
amostra (mg/l)  (UFCeq/L) (NMP/100mL) spp. pneumophila
& q (UFC/L) (UFC/L)
17/07/2020 C+ NA NA NA ND 5 33 33
27/07/2020 C+ NA NA NA 183 181 92 92
30/07/2020 C+ NA NA NA 22138 NR 89 89
Al SR 20,4 NA 1299 0 0 0
AL SR 22,7 NA 19911 0 0 0
04/09/2020
AM Sl 21,7 0,12 <60 0 0 0
AN Sl 25,2 0,43 <60 0 0 0

C+ — controlo positivo

NA —ndo aplicdvel, uma vez que nao é adicionado a dgua qualquer tipo de desinfetante.
NR — andlises ndo realizadas por falta de reagente.

S| —sistema de incéndio.

SR —sistema de rega.

Os resultados obtidos no sistema de rega sdo bastante incoerentes, sendo que o
Legipid apresenta valores muito elevados, quando nenhum dos outros métodos deteta
a presenca das bactérias que pesquisam. Seria necessario a realizagdo de mais testes
para determinar qual dos valores se encontra mais préximo do valor real e se ndo existiu

nenhuma interferéncia no resultado.
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O sistema de combate a incéndios é abastecido pelo sistema de agua fria de
consumo humano fornecido as instalacdes. Uma vez que se trata de uma dgua tratada,
este facto podera explicar a razdo de, nesta matriz de dgua, nenhum dos métodos ter

detetado a presenca de Legionella.

Mesmo os controlos positivos ndo apresentam valores coerentes verificando-se
também nestes a tendéncia do método Legipid para a obtencdo de valores mais

elevados de Legionella.

E possivel que as bactérias quantificadas por Legipid se encontrem num estado
ndo viavel ou viavel, mas ndo cultivdvel, o que podera explicar a detecdo em menor
numero (ou a sua auséncia) nos métodos de cultura em placa e Legiolert. De facto,
ambos os métodos requerem que existam bactérias com capacidade proliferativa
(método cultural) ou metabolicamente ativas (Legiolert) para originar um resultado
positivo. No entanto, este facto, por si so, poderd nao ser suficiente para explicar os
valores obtidos por Legipid, de um modo geral mais elevados, comparativamente aos

originados pelo método cultural ou Legiolert.
3.2 Analise de risco

A Legionella é um microrganismo que necessita de condicdes especificas para o
seu crescimento. No entanto, possui uma ampla gama de temperatura onde se
desenvolve, como ilustrado na Figura 1.3. Esta bactéria multiplica-se a temperatura
acima de 20 °C. Muitos sistemas de distribuicao de agua para consumo humano na
empresa apresentam durante uma grande parte do ano uma temperatura favoravel ao
crescimento de Legionella. Podemos observar na Figura 3.26 a evolucdo, ao longo de
um ano, da temperatura da dgua retirada em quatro pontos de amostragem da rede de

abastecimento da empresa Aguas do Douro e Paiva.
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Figura 3.26 - Gréficos de temperaturas de quatro diferentes pontos de sistemas de dgua fria de consumo

humano, monitorizados ao longo de 12 meses (1 de janeiro de 2019 a 1 de janeiro de 2020). Dados fornecidos pela

empresa Aguas do Douro e Paiva.

Desta forma, foi considerado essencial a realizacdo de uma andlise de risco nos

sistemas agua fria de consumo humano. Assim, para avaliar os pontos criticos do

sistema, recorreu-se ao mapa de distribuicdo representado na Figura 1.1 onde foram

escolhidos pontos de amostragem, o mais distantes possivel da origem da dgua tratada.

Analisou-se ainda a dgua a entrada e saida de cada ETA. Foram, ainda, analisados outros

sistemas considerados de risco, para a proliferacdo da bactéria, existentes na empresa,

0s quais se encontram abaixo enumerados:

» Sistemas de dgua quente sanitdria
e Sistemas AVAC
e Rega por aspersdao em meio urbano

« Sistemas de dgua de combate a incéndio

o Outras instalagdes que acumulam dagua e podem produzir aerossois

(chuveiros e lava olhos).
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3.2.1 Resultados da analise de risco

Para a realizacdo da andlise de risco recorreu-se as tabelas apresentadas no 6.3.
Anexo C. O calculo do risco foi efetuado tendo como base 9 pontos, os quais foram

selecionados de forma a que todas as situagdes de risco se encontrassem representadas.

Para cada um dos pontos referidos na Tabela 3.8 foi calculado o IGgje o IGgr para
os casos onde era possivel realizar alteracdes. O cdlculo de cada um destes pontos estd

presente no Anexo D.

Um dos critérios a ter em conta na analise de risco é a quantificacdo de Legionella
spp. e, em alguns casos, de L. pneumophila. Para este efeito foram utilizados os valores
das analises de quantificacdo de Legionella spp. e L. pneumophila, obtidos pelo método

de cultura em placa.

Como possivel é observar na Tabela 3.8, ndo existe qualquer ponto com valores
de Indice Global superior a 60. E ainda importante denotar que para valores de risco
mais baixo, pequenas alteracdes, como a limpeza dos sistemas, provoca uma redugao
quase total do risco, como é o caso dos pontos B e C. Os sistemas que apresentam
valores de Indice Global mais elevados s3o os sistemas de dgua quente sanitaria, com
45,4 e 26,6 (pontos D e E, respetivamente), o sistema de combate a incéndio (com um
valor de 34,1) e o sistema de rega, com o valor de 31. Estes sistemas sao problematicos
por diferentes razdes. O sistema de 4dgua quente sanitaria encontra-se dentro de um
intervalo de temperatura critica para a proliferagao de bactérias do género Legionella.
O sistema de incéndio apresenta, como principal agravante para o indice Global, uma
baixa frequéncia de utilizacdo. Ja o sistema de rega da empresa ndo possui qualquer tipo

de desinfecdo, o que tem um grande peso no célculo do indice Global.

Existem diferentes tipos de altera¢des que podem ser implementadas para a
diminuicdo do risco. No entanto, as mais comuns s3do: a limpeza dos sistemas, a

alteracdo das temperaturas e a pesquisa recorrente de Legionella spp. e L. pneumophila.
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Tabela 3.8 — Resultados da analise de risco para diferentes tipos de sistemas geradores de aerosséis.

Redugao do
Tipo de sistema Ponto IGri IGrr IGri - IGrr indice Global
%
A 15,3 8,1 7,2 47,0
Agua fria de B 10,1 0,9 9,2 91,1
consumo humano
C 8,1 0,9 7,2 88,9
D 45,4 20 25,4 55,9
Sistemas de agua
guente sanitaria E 26,6 18 8,6 32,3
Condensadores = 3,6 3,6 0 0
evaporativos
Rega por aspersao G 31 28,5 2,5 8,1
em meio urbano
Sistemas de agua de H 34,1 34,1 0 0
combate a incéndio
Chuveiro lava-olhos ' 12,2 9,7 2,5 20,5

As alteragdes com mais peso para este sistema de analise de risco sdo as que se
referem a modificacdo da estrutura do equipamento. Contudo, estas ndo sao faceis de
implementar e implicam um custo elevado. Por esta razdao e por ndao termos obtido
valores de risco acima dos limites, ndo foram sugeridas alteragdes mais profundas aos

sistemas que produzem aerossois.
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Capitulo 4 — Conclusoes

A doenca dos legionadrios é atualmente uma doenca de declaracdo obrigatéria. A
Legionella é uma bactéria que apresenta uma forma de adaptagdo Unica, na natureza e
nos sistemas que usamos diariamente. Desta forma, a melhor maneira de garantirmos
a seguranca de todos deve passar por uma analise de risco detalhada, tendo como

objetivo controlar o mesmo e elimind-lo ou diminui-lo o0 maximo possivel.

Para a realidade da empresa, sugere-se que se adote o método de cultura em
placa uma vez que este permite a pesquisa de Legionella spp. e de L. pneumophila, em
simultaneo, ndo dependendo de outro teste para complementar o seu resultado. Este é
também o método mais econdmico, com um custo de aproximadamente 35€/amostra,
enquanto os outros métodos rondam o valor de 60€/amostra. Adicionalmente, os
resultados obtidos no presente trabalho indicam que este método funciona bem para a

generalidade das matrizes analisadas na empresa.

Neste trabalho foram realizadas diversas andlises de forma a identificar e calcular
o risco da presenca desta bactéria para a realidade da empresa Aguas do Douro e Paiva.
Foi possivel perceber que existem diversos sistemas que possuem alguns dos aspetos
considerados criticos para o crescimento da Legionella, como por exemplo a

temperatura.

Os equipamentos tipicamente mais criticos sdo os que produzem maior
guantidade de aerossdéis com dimensGes mais pequenas e com temperaturas que
rondem os 37 °C, o que se reflete no valor do risco. Olhando para os resultados é possivel
aferir que, tipicamente, os equipamentos que possuem estas caracteristicas sdo os de
agua quente sanitdria (IGr 45,4 e IGg| 26,6) e, por isso, sugere-se a retirada de todos os
chuveiros que ndo estejam em utilizacdo devido ao risco associado a estagnacdo da
agua. Os outros equipamentos de risco devem ainda seguir uma boa pratica de limpeza
e manutengao tendo sempre em conta o ajuste necessario de temperatura, caso

possivel, para que esta nao se situe na zona critica.
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Capitulo 5 — Trabalho futuro

Sugere-se, como trabalho futuro, que sejam exploradas as diferentes formas de
concentracdo de amostra descritas na /SO 11731 - Water quality — Enumeration of
Legionella, para além da filtracdo, de forma a perceber se, no caso de matrizes mais
complexas e com mais interferentes se este método ajudard a aumentar o volume de
agua analisada. Adicionalmente, sugere-se a comparacdo do método de cultura com o
de PCR, uma vez que este é cada vez mais utilizado e apresenta sobre o método de
cultura a enorme vantagem de permitir analises num tempo bastante reduzido. Por fim
é sugerido que se realizem mais andlises em matrizes de dgua natural doce e no sistema

de rega, visto que os resultados nem sempre foram coerentes.
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Capitulo 7 — Anexos
6.1. Anexo A — Tratamento das amostras para cultura em placa
A.1 Tratamento acido
Preparagao da solugao acida

Para preparar a solugdo acida, misture 3,9 mL de uma solucdo 0,2 mol/L de acido
cloridrico (HCI) com 25 mL de uma solugdo 0,2 mol/L de cloreto de potassio (KCl). Ajuste
a pH 2,2 + 0,2 por adicdo de uma solucdo de hidroxido de potdssio (KOH) 1 mol/L.
Armazene num recipiente de vidro adequado, no escuro, a temperatura ambiente por

nao mais de 1 més.
Aplicacdo do tratamento

Apds filtracdo da dgua a analisar, transfira cerca de 30 mL da solugdo acida para a
membrana filtrante. Deixe atuar durante 5 + 0,5 min e remova (por filtracdo) a solucao
acida. Lave a membrana filtrante com, pelo menos, 20 mL de diluente de recuperacao
maxima. E importante que o diluente n3o entre em contacto com a superficie do funil

gue ndo esteve em contato com a solucdo acida.
A.2 — Tratamento pelo calor

A amostra a tratar deve ter um volume reduzido de, no maximo, 5 mL e é colocada

num banho a 50 + 1 °C durante 30 * 2 minutos.

E possivel tratar grandes volumes de amostra. Neste caso, é necessario utilizar um
duplicado da amostra, ou seja, um frasco com a mesma quantidade de amostra e as
mesmas caracteristicas. Neste frasco sera colocada uma sonda e o tempo sé comecara

a contar quando, dentro do duplicado, seja atingida a temperatura de 50 °C.
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6.2. Anexo B — Esquemas dos diferentes procedimentos de cultura em placa

B.1 Amostras com alta concentragdo de espécies de Legionella e baixa

concentracdao de microrganismos interferentes

Alta concentragdo de espécies de Legionella

e baixa concentragdo de microrganismos interferentes

Inocular 0,12 0,5
mL

BCYE

Figura B.27 - Representagdo esquematica do procedimento a seguir na filtragdo de uma amostra com alta
concentragdo de espécies de Legionella e baixa concentragdo de microrganismos interferentes adaptada, da Norma

11731:2017.

B.2 Amostras com baixa concentragao de espécies de Legionella e baixa

concentragao de microrganismos interferentes

Baixa concentragdo de espécies de Legionella e baixa

concentragdo de microrganismos interferentes

! !

Sem tratamento Tratamento acido

Filtrar a amostra Filtrar a amostra

Embeber a membrana na

BCYE BCYE+AB ou GVPC |« solugdo acida durante
50,5 min

Figura B.28 - Representagdo esquematica do procedimento a seguir na filtragdo de uma amostra com baixa

concentragdo de espécies de Legionella e baixa concentracdo de microrganismos interferentes, adaptada da Norma

11731:2017.
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B.3 Amostras com alta concentragdao de microrganismos interferentes

Alta

concentracdo de microrganismos interferentes

!

Tratamento de calor

Retirar até 5 mL

A 4

Sem tratamento

Filtrar a amostra

BCYE

Banho a 501 °C durante

3012 min

Filtrar a amostra

GVPC

}

Tratamento acido

Filtrar a amostra

v
Embeber a membrana na
solugao acida durante

50,5 min

Figura B.29 - Representag¢do esquematica do procedimento a seguir na filtragdo de uma amostra com alta

concentragdo de microrganismos interferentes, adaptada da Norma 11731:2017.

43



B.4 Amostras com uma concentragdo extremamente alta de

microrganismos interferentes

Concentragao extremamente alta de
microrganismos interferentes

Tratamento de calor

Retirar 1 mL

)

Banho a 50+1 °C durante
30+£2 minutos

Arrefecer até a
temperatura ambiente

b

o
Tratamento acido

\_ A

h

Juntar 9mL da solugio
Realizar um
espalhamento

acida

‘ GVPC ‘

Figura B.30 - Representagdo esquematica do procedimento a seguir na filtragdo de uma amostra uma

concentragdo extremamente alta de microrganismos interferentes, adaptada da Norma 11731:2017.

44



6.3. Anexo C — Tabelas para a avaliagao do risco

C1 - Agua Fria de Consumo Humano

Tabela C.9 — Tabela de avaliagdo de risco em agua fria de consumo humano através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud

Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Depésitos de acumulagao

Materiais (composigao, rugosidade,
corrosao)

Tipo de aerossolizagdo (duches, outros
sistemas)

Pontos de emissdo de aerosséis

Localizagao do depdsito

Zonas onde a agua pode ficar
estagnada

Frequéncia de renovagdo no depdsito
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Baixo

Fator

N3o existe.

Metalicos e plasticos
resistentes a agressividade
da agua e biocidas.

Nivel baixo de
aerossolizagdo.

Pontos individuais isolados
(<5 pontos).

Interior.

Zona de permanéncia
minima (<1 m de tubo).

Sem depdsitos ou com
renovacgao diaria.

Médio

Fator

Existe, com controlo e
regulagcdo do nivel de
desinfetante residual.

Betdo, metais e plastico
nao resistente as
caracteristicas da agua.

Nivel elevado de
aerossolizagdo, com gotas
grandes que caem por
gravidade.

Varios pontos de emissdo
(5-25 pontos).

Exterior, mas protegido da
luz solar.

Zonas onde a 4gua
permanece estagnada (1-5
m).

Renovagdo a cada 3 dias.

Agoes
Controlar. Revisdo do
funcionamento dos
equipamentos de
tratamento.

Substituicdo dos materiais
ou protegdo. Adigdo de
inibidores de corrosao.

Substituir o sistema de
aerossolizagdo.

Controlar e rever.
Mudar localizagdo para

interior.

Purgar periodicamente.

Reduzir o volume
armazenado.

Fator

Existe, sem controlo e
regulagdo do nivel de
desinfetante residual.

Outros materiais que
favoregam o
desenvolvimento de
bactérias.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdo, com gotas
pequenas que sdo
transportadas pelo ar.
Grande n.2 de pontos de
emissdo (>25 pontos).

Exterior sem protegdo.

Zonas onde a agua
permanece estagnada e
trogos sem utilizagdo (>5
m).

Renovagao superiora 3
dias.

Alto

Agoes
Instalar sistemas de
regulagdo automatica e
eliminar depdsitos ndo
necessarios.

Substituicdo dos materiais.

Substituir o sistema de
aerossolizagdo.

Controlar e rever.

Proteger ou mudar
localizagdo para interior.

Purgar periodicamente e
eliminar os trogos ndo
utilizados.

Diminuir o volume de
armazenamento.



Tabela C.10 — Tabela de avaliagdo de risco em agua fria de consumo humano através da avaliagdo do risco de manutengdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral,

2003).

Fatores de risco de Manutengao

Parametros FQ — Nivel de Cloro
residual livre

Contaminagao microbioldgica

Estado de higienizagao

Estado mecanico

Estado do sistema de tratamento
(filtros, anti-incrustantes ou anti-
corrosivos, sistemas de desinfecdo)
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Baixo
Fator

Pontos terminais >0,2
mg/L.

Sem Legionella no
controlo analitico.

Limpa e sem biofilme.

Bom estado de
conservagao. Ndo se
deteta corrosdo ou
incrustacdo.

Instalagdo dispde de um
sistema de tratamento
adequado e a funcionar
corretamente.

Fator

Pontos terminais <0,2
mg/L. Sem depdsito de
acumulagdo.

Com Legionella no
controlo analitico.
(Legionella spp. <1.000
UFC/L).

Areas com biofilme e
sujidade ndo
generalizada.

Alguns elementos
apresentam corrosdo
e/ou incrustagdo.

Instalagdo dispde de um
sistema de tratamento
adequado, mas ndo
funciona corretamente.

Médio
AgOes

Instalar depdsitos com
sistema automdtico de
recloragem, que assegure um
tempo de contacto minimo de
30 min.

Limpeza e desinfe¢do de
choque.

Limpeza da instalagdo.

Substituir ou tratar os
elementos com corrosdo e/ou
incrustagao. Verificar o
sistema de tratamento.

Rever, reparar ou substituir o
sistema de tratamento.

Fator

Pontos terminais <0,2
mg/L. Com depdsito de
acumulagdo.

Com Legionella no
controlo analitico.
(Legionella spp. <1.000
UFC/L).

Instalagdo com
biofilme e sujidade
generalizada.

Mau estado geral de
conservagao, corrosao
e/ou incrustacdo
generalizada.

Ainstalagdo necessita
de um sistema de
tratamento, mas nao
dispoe dele.

Alto
Agoes

Instalar cloragem automatica,
com recirculagao, caudal 20%
do volume do depdsito.

Limpeza e desinfe¢do segundo
o protocolo de surto.

Limpeza e desinfe¢do de
choque.

Substituir ou tratar os
elementos com corrosdo e/ou
incrustagdo. Verificar o
sistema de tratamento.
Adicionar inibidores de
corrosdo ou utilizar materiais
mais resistentes.

Instalar um sistema de
tratamento e desinfegdo.



Tabela C.11 — Tabela de avaliagdo de risco em dgua fria de consumo humano através da avaliagdo do risco de operagdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral,

2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura média da agua de
abastecimento

Temperatura média da agua no
sistema

Frequéncia de utilizagdao dos pontos
terminais de consumo

Baixo

Fator

<20°C.

<20°C.

Os pontos terminais de
consumo sdo utilizados
diariamente.

Médio

Fator

20-25°C.

20-25°C.

Os pontos terminais de
consumo sdo utilizados no
minimo semanalmente.

Agoes

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo. Deixar correr a
agua periodicamente
durante alguns minutos.

Fator

>25 °C.

>25 °C.

Os pontos terminais de
consumo sdo utilizados
com frequéncia superior a
uma semana.

Alto

Agoes

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo. Deixar correr a
4gua periodicamente
durante alguns minutos.
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Tabela C.12 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em agua fria de consumo humano (Subdireccidon General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice Estrutural

Fatores de risco Estrutural . 1
Baixo Médio Alto

Depdsitos de acumulagao 0 8 16
Materiais (composigdo, rugosidade, corrosao) 0 3 6
Tipo de aerossolizagdao (duches, outros sistemas) 0 9 18
Pontos de emissdo de aerossois 0 7 14
Localizacdo do depdésito 0 6 12
Zonas onde a agua pode ficar estagnada 0 11 22
Frequéncia de renovagdo no depésito 0 6 12

Tabela C.13 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de manutengdo em agua fria de consumo humano (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Manuteng3o

Fatores de risco de Manutengdo . <1
Baixo Médio Alto

Parametros FQ — Nivel de Cloro residual livre 0 9 18
Contaminagdo microbioldgica 0 12 24
Estado de higienizagao 0 12 24
Estado mecanico 0 8 16
Estado do sistema de tratamento (filtros, anti-incrustantes ou anti- 0 9 18

corrosivos, sistemas de desinfe¢do)
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Tabela C.14 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de operagdo em agua fria de consumo humano (Subdireccién General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Operagdo

Fatores de risco de Operagao Baixo  Médio  Alto
Temperatura média da agua de abastecimento 0 10 20
Temperatura média da agua no sistema 0 20 40
Frequéncia de utilizagao dos pontos terminais de consumo 0 20 40
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C.2 - Agua quente sanitaria

Tabela C.15 — Tabela de avaliagdo de risco em dgua quente sanitdria através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Depositos de acumulagao

Acessibilidade aos depositos

Existéncia de valvula de purga nos
depdsitos

Materiais (composigdo, rugosidade,
corrosio)

Tipo de aerossolizagao (duches, outros
sistemas)

Pontos de emissdo de aerosséis

Valvulas de drenagem do circuito
hidraulico

Zonas onde a agua pode permanecer
estagnada (incluindo trechos de reserva)

50

Baixo
Fator

Nao existe.

N3do existe depdsito, ou
existem depdsitos com
acesso simples.

Existe valvula de purga
que permite esvaziar todo
o conteudo.

Metalicos e plasticos
resistentes a agressividade
da dgua e biocidas.

Nivel baixo de
aerossolizagdo.

Pontos individuais isolados
(<5 pontos).

Existe uma ou varias
valvulas de drenagem no
circuito que permitem
esvaziar todo o seu
conteddo num curto
periodo (max. 24 h).

Zonas de estagnacgao ou
minimas (<1 m de tubo).

Médio
Fator
Unico depésito com relacdo
altura/didametro >2 ou varios ligados
em série.

Depdsito com acesso dificil ao interior.

Existe valvula de purga que ndo
permite esvaziar todo o conteudo.

Betdo, metais e plastico ndo resistente
as caracteristicas da agua.

Nivel elevado de aerossolizagdo, com

gotas grandes que caem por gravidade.

Varios pontos de emissdo (5-25
pontos).

Existe uma ou varias valvulas de
drenagem no circuito mas que nao
permitem esvaziar todo o seu
conteldo, ou o seu dimensionamento
impede o esvaziamento num curto
periodo de tempo (max. 24 h).

Zonas onde a dgua permanece
estagnada (1-5 m).

Agles

N3o aplicavel. E um
fator de design.

Melhorar o acesso ou
substituir os depdsitos.

Instalar uma valvula no
ponto mais baixo do
depdsito.

Substituicdo dos
materiais ou protegao.
Adicdo de inibidores de
corrosao.

Substituir o sistema de
aerossolizagao.

Controlar e rever.

Instalar uma ou varias
valvulas que permitam
0 esvaziamento
completo do circuito e
dos seus sedimentos.

Purgar periodicamente
estas zonas, deixando
correr a adgua alguns
minutos.

Fator
Unico depésito com relacdo
altura/didmetro <2 ou
varios ligados em paralelo.

Depdsitos sem acesso ao
interior.

N3o existe valvula de
purga.

Outros materiais que
favorecam o
desenvolvimento de
bactérias.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdo, com gotas
pequenas que sdo
transportadas pelo ar.
Grande n.2 de pontos de
emissdo (>25 pontos).

N3o existe nenhuma
valvula de esvaziamento do
circuito.

Zonas onde a agua
permanece estagnada e
trechos que ndo se utilizam
(>5 m).

Alto

Agoes

Ligar os depdsitos em série.

Disponibilizar acesso ou
substituir os depdsitos.

Instalar uma valvula no
ponto mais baixo do
deposito.

Substituicdo dos materiais.

Substituir o sistema de
aerossolizagao.

Controlar e rever.

Instalar uma ou varias
valvulas que permitam o
esvaziamento completo do
circuito e dos seus
sedimentos.

Purgar periodicamente estas
zonas, deixando correr a
4gua alguns minutos.
Eliminar os trechos ndo
utilizados.



Tabela C.16 — Tabela de avaliagdo de risco em agua quente sanitdria através da avaliagdo do risco de manutencdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Manutengao

Controlo da temperatura no
acumulador final

Controlo da temperatura nos
elementos terminais e no retorno (1
min apods abertura do elemento
terminal)

Contaminag¢ao microbioldgica

Estado de higienizagdo

Estado mecanico

Baixo
Fator

Temperatura média no
acumulador >60 °C em
todos os momentos.

Temperatura >50 °C em
todos os momentos.

Sem presenca de Legionella
no controlo analitico.

Limpa e sem biofilme.

Bom estado de
conservagdo. N3o se deteta
corrosao ou incrustagado.

Médio

Fator

Temperatura média no
acumulador >60 °C quando
0 consumo é pequeno.
Temperatura <60 °C em

horas de elevado consumo.

Existem pontos em que a
temperatura desce 50 °C
em alturas de maior
consumo.

Legionella no controlo
analitico. (Legionella spp.
<1.000 UFC/L).

Areas com biofilme e
sujidade ndo generalizada.

Alguns elementos
apresentam corrosdo e/ou
incrustagao.

Agles

Aumentar o isolamento da
instalacdo e/ou poténcia
calorifica do sistema.

Aumentar o isolamento da
instalacdo e/ou poténcia
calorifica do sistema.

Limpeza e desinfegdo de
choque. Nova analise
passado =15 dias.

Limpeza da instalagdo.

Substituir ou tratar os
elementos com corrosao
e/ou incrustacio.
Verificar o sistema de
tratamento.

Fator

Temperatura no
acumulador <60 °C.

A temperatura de um ou
varios elementos terminais,
ou do retorno <50 °C.

Legionella no controlo
analitico. (Legionella spp.
>1.000 UFC/L).

Instalagdo com biofilme e
sujidade generalizada.

Mau estado geral de
conservacao, corrosdo e/ou
incrustacdo generalizada.

Alto

Agoes

Aumentar o isolamento da
instalacdo e/ou poténcia
calorifica do sistema.

Equilibrar o sistema
hidraulicamente.
Aumentar o isolamento da
instalacdo e/ou poténcia
calorifica do sistema.

Limpeza e desinfecdo
segundo o protocolo de
surto. Nova analise passado
~15 dias.

Limpeza e desinfecdo de
choque.

Substituir ou tratar os
elementos com corrosao
e/ou incrustagdo. Verificar
o sistema de tratamento.
Adicionar inibidores de
corrosdo ou utilizar
materiais mais resistentes.
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Tabela C.17 — Tabela de avaliagdo de risco em dgua quente sanitdria através da avaliagdo do risco de operagdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura de ajuste no sistema

Frequéncia de utilizagdo das
instalagoes
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Baixo

Fator

>60 °C no acumulador.

As instalagdes sao

utilizadas diariamente.

Médio

Fator

>60 °C no acumulador,
mas a temperatura desce
em horas de elevado
consumo.

As instalagOes sao
utilizadas no minimo
semanalmente.

AgOes

Aumentar o ajuste no
sistema.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo. Deixar correr a
agua periodicamente
durante alguns minutos.

Fator

Temperatura de ajuste
<60 °C e o sistema ndo
tem potencia para
alcangar mais de 60 °C no
acumulador.

As instalagOes sao
utilizadas
esporadicamente, com
frequéncia superior a uma
semana.

Alto

Agoes

Aumentar o ajuste ou
aumentar a poténcia
calorifica do sistema.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo. Deixar correr a
agua periodicamente
durante alguns minutos.



Tabela C.18 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em sistemas de agua quente sanitaria (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

. indice Estrutural
Fatores de risco Estrutural

Baixo Médio Alto
Depositos de acumulagdo 0 8 16
Acessibilidade aos depositos 0 5 10
Existéncia de valvula de purga nos depdsitos 0 6 12
Materiais (composi¢do, rugosidade, corrosdo) 0 4 8
Tipo de aerossolizagdo (duches, outros sistemas) 0 8 16
Pontos de emissao de aerossois 0 5 10
Vilvulas de drenagem do circuito hidraulico 0 6 12
Zonas onde a agua pode permanecer estagnada 0 3 16

(incluindo trechos de reserva)
Tabela C.19 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de manutengdo em sistemas de dgua quente sanitaria (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Manutengio
Fatores de risco de Manutengdo

Baixo Médio Alto
Controlo da temperatura no acumulador final 0 11 22
Controlo da temperatura nos elementos terminais e no retorno (1 0 1 2
min apés abertura do elemento terminal)
Contaminag¢ado microbioldégica 0 12 24
Estado de higienizagao 0 8 16
Estado mecanico 0 8 16
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Tabela C.20 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de operagdo em sistemas de dgua quente sanitaria (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Operacdo
Fatores de risco de Operagdo

Baixo Médio Alto
Temperatura de ajuste no sistema o 30 60
4] 20 40

Frequéncia de utilizacdo das instalagdes
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C.3 - Torres de refrigeragao e condensadores evaporativos

Tabela C.21 — Tabela de avaliagdo de risco em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccién General de Sanidad Ambiental

y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Proveniéncia da agua

Agua estagnada

Materiais (composi¢do, rugosidade,
corrosao)

Tipo de aerossolizagdo (duches,
outros sistemas)

Pontos de emissao de aerossois. Em
redor da torre.

Baixo
Fator

Agua fria de consumo
humano.

Agua com movimento
constante em todas as
tubagens e reservatadrios,
permitindo acesso do
biocida a todos os pontos
da instalagdo.

Materiais metélicos e/ou
plasticos resistentes a agao
agressiva da agua e
biocidas.

Nivel baixo de
aerossolizagdo.

Instalagdo totalmente
isolada dos elementos a
proteger.

Médio

Fator

Captagdo propria tratada.

Elementos que mantém
ocasionalmente 4gua
estagnada (bombas de
reserva, bypass, etc.).

Betdo, materiais metalicos
e/ou plasticos ndo
resistentes a dgua da
instalacdo.

Nivel elevado de
aerossolizagao, com gotas
grandes que caem por
gravidade.

Existem elementos a
proteger, embora longe do
ponto de emissdo, ou
dispéem de barreiras de
protegdo.

Agoes

Controlar. Revisdo do
funcionamento do correto
dos equipamentos de
tratamento.

Estabelecer programa de
movimento periddica da
agua nos ditos elementos,
garantindo o acesso do
biocida a todos os pontos
da instalagdo.

Substituicdo dos materiais
ou protegdes adequadas.
Adigdo de inibidores de
corrosao.

Aplicar separador de
gotas.

Assegurar a distancia de
protecao.

Alto

Fator

Captagdo prépria ndo
tratada. Proveniente de
ETAR.

Existéncia de zonas
mortas, depdsitos e
equipamentos fora de
utilizagdo, bypass, etc. sem
justificagdo técnica.

Outros materiais (couro,
madeira, celulose) em
contacto com a dgua que
favoregcam o
desenvolvimento de
bactérias.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdao, com gotas
pequenas que sao
transportadas pelo ar.

Préximo dos elementos a
proteger 8tomadas de ar
exterior, janelas, etc.).

Agoes
Controlar a contaminagdo
microbioldgica. Introduzir
equipamentos de
tratamento, minimo com
filtragdo e desinfegdo.

Eliminar os ditos
elementos.

Substituicdo dos materiais.

Aplicar separador de
gotas.

Assegurar a distancia de
protecao.
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Tabela C.22 — Tabela de avaliagdo de risco em torres de refrigeracdo e condensadores evaporativos através da avaliagdo do risco estrutural (continuagdo) (Subdireccion General de

Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Condigdes atmosféricas (vento,
humidade relativa, temperatura
ambiente)

Localizagdo da instalagdao
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Baixo

Fator
O efeito das condigdes
atmosféricas ndo é
significativo. Foram
tomadas medidas de
mitigacdo (triagem,
minimizagdo de emissdo,
etc.).

Em zona afastada de areas
habitadas: rurais,
industriais, etc.

Médio

Fator

Os ventos predominantes
direcionam o aerossol para
areas de baixa ou média
densidade populacional.

Zona urbana de baixa ou
média densidade
populacional.

Agdes

Quando possivel, mudar a
localizagdo da torre para
sotavento.

Se for impossivel, tomar
medidas para proteger

e/ou minimizar a emissdo.

N3o se aplica.

O seu impacto sera
mitigado com medidas
adicionais de prevengao.

Alto

Fator

Existéncia de ventos
dominantes que
direcionam o aerossol para
areas de alta densidade
populacional ou elementos
a proteger.

Zona urbana de elevada
densidade populacional,
com locais de risco
particular: hospitais, lares
de idosos, etc.

Agdes

Altere a localizagdo da
torre para sotavento. Se
for impossivel, tomar
medidas de protegdo e
minimizar a emissao.

N3o se aplica.

O seu impacto sera
mitigado com medidas
adicionais de prevencgao.



Tabela C.23 — Tabela de avaliagdo de risco em torres de

Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Manutengao

Parametros FQ

Contaminag¢ao microbioldgica

Presenca de algas

Estado higiénico da instalagdo

Estado mecanico da instalagdo

Baixo
Fator

Cumpre com as
especificagdes.

Aerdbios totais <10.000
UFC/L e Legionella spp.
<100 UFC/L, em todos
os controlos analiticos.

Sem presenca de algas.

Sem lodo, biofilme,
turvagao, etc.

Bom estado de
conservagao. Sem
presenca de corrosao
nem incrustagao.

Médio

Fator

Ndo cumpre com algumas
especificagdes.

Aerdbios totais 10.000 —

100.000 UFC/L e Legionella

spp. 100 — 1.000 UFC/L, em
todos os controlos
analiticos.

Ligeira presenca de algas.

Areas com biofilme e
sujidade ndo generalizada.

Alguns elementos da
instalagdo apresentam
corrosdo e/ou incrustagdo.

Agbes

Repetir o ensaio e adotar
medidas corretivas
especificas para cada
parametro.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Eliminar as algas. Aplicar
algicidas. Proteger a agua
da radiagdo solar.

Limpeza da instalagdo.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos
com corrosdo e/ou
incrustagGes. Verificar o
sistema de tratamento.

Fator

N3o cumpre com as
especificagdes.

Aerdbios totais >100.000
UFC/L e Legionella spp. >
1.000 UFC/L, em todos os
controlos analiticos.

Elevada presenca de
algas.

Instalagdo com biofilme e
sujidade generalizada
visivel.

Mau estado geral de
conservagao: corrosao
e/ou incrustagdo
generalizada.

refrigeracdo e condensadores evaporativos através da avaliagdo do risco de manutengdo (Subdireccion General de Sanidad

Alto

Agbes

Rever o programa de
tratamento da agua e adotar
medidas corretivas
especificas para cada
parametro.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Eliminar as algas. Aplicar
algicidas. Proteger a agua da
radiagdo solar.

Limpeza e desinfegdo
preventiva.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos com
corrosdo e/ou incrustagdes.
Adicionar inibidores de
corrosdo ou utilizar materiais
mais resistentes, ou
proteger.
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Tabela C.24 — Tabela de avaliagdo de risco em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos através da avalia¢do do risco de manutengdo (continuagdo) (Subdireccion General de

Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Manutengao Baixo Médio Alto
Fator Fator Agbes Fator Agbes

Instalagdo dispdes de o
. Instalagdo dispdes de um
um sistema de

. : Rever, reparar ou . )
Estado do sistema de tratamento e . o sistema de tratamento e Do . um sistema de Instalar um sistema de
R - tratamento e desinfegdo . ~ substituir o sistema de . - . N
desinfegao . desinfe¢do adequado, mas tratamento e desinfe¢do, = tratamento e desinfecdo.
adequado e a funcionar tratamento.

ndo funciona corretamente. mas ndo dispGe dele.
corretamente.

Ainstalagdo necessita de
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Tabela C.25 —Tabela de avaliagdo de risco em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos através da avaliagdo do risco de operagdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental

y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura da agua

Frequéncia de funcionamento

Baixo
Fator

<20°C
>50 °C

A torre funciona em
continuo, realiza
recirculagdo diaria de agua
com biocida.

Médio

Fator

20-35°C
37a50°C

A torre permanece parada
por periodos inferiores a
um més.

Agoes
N3o se aplica.
O seu impacto serd
mitigado com medidas
adicionais de prevengao.

Colocar em funcionamento
didrio as bombas de
recirculagdo junto com o
sistema dosagem de
biocida, para garantir a
correta distribuicdo do
biocida (recircular pelo
menos 2 volumes de
sistema).

Fator

35-37°C

A torre permanece parada
por periodos superiores a
um més.

Alto

Agoes
N3o se aplica.
O seu impacto sera
mitigado com medidas
adicionais de prevencdo.
Limpar e desinfetar antes
de reiniciar. Para baixar o
nivel de risco colocar em
funcionamento as bombas
de recirculagdo em
conjunto com o sistema de
dosagem biocida, para
garantir a distribuicdo
correta do biocida
(recircular pelo menos 2
volumes do sistema).
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Tabela C.26 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos (Subdireccién General de Sanidad Ambiental y Salud

Laboral, 2003).

. indice Estrutural
Fatores de risco Estrutural

Baixo Médio Alto

Proveniéncia da dgua 0 8 16
Agua estagnada 0 5 10
Materiais (composicdo, rugosidade, corrosio) 0 4 8
Tipo de aerossolizagao (duches, outros sistemas) 0 11 22
Pontos de emissao de aerosséis. Em redor da torre. 0 10 20
Condigbes atmosféricas (vento, humidade relativa, 0 4 3
temperatura ambiente)

Localizacao da instalagao 0 8 16

Tabela C.27 — Tabela de conversdo numérica do indice do risco de manutengdo em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos (Subdireccién General de Sanidad Ambiental y

Salud Laboral, 2003).

indice de Manutencdo
Fatores de risco de Manutengdo

Baixo Médio Alto
Parametros FQ 0 8 16
Contaminagdo microbiolégica 0 11 22
Presenca de algas 0 5 10
Estado higiénico da instalagdo 0 11 22
Estado mecanico da instalagao 0 7 14
Estado do sistema de tratamento e desinfe¢do 0 8 16
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Tabela C.28 — Tabela de conversdo numérica do indice do risco de operagdo em torres de refrigeragdo e condensadores evaporativos (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud

Laboral, 2003).

indice de Operagido
Fatores de risco de Operagao

Baixo Médio Alto
Temperatura da agua 0 20 40
Frequéncia de funcionamento 0 30 60
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C.4 - Rega por aspersao em meio urbano

Tabela C.29 — Tabela de avaliagdo de risco em sistemas de rega por aspersao em meio urbano através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y

Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Proveniéncia da agua

Materiais (composi¢do, rugosidade,
corrosao)

Tipo de aerossolizagao

Pontos de emissdo de aerossois.

62

Baixo
Fator

Rede de distribuigdo
publica.

Materiais metélicos e/ou
plasticos resistentes a agao
agressiva da agua e
biocidas.

Nivel baixo de
aerossolizagdo.

Instalagdo totalmente
isolada dos elementos a
proteger, ou zonas de
circulagdo de pessoas.

Médio

Fator

Captagdo propria tratada
ou agua reutilizada.

Betdo, materiais metalicos
e/ou plasticos ndo
resistentes a dgua da
instalagdo e a agdo de
biocidas.

Nivel elevado de
aerossolizacdo, com gotas
grandes que caem por
gravidade.

Existem elementos a
proteger, embora longe do
ponto de emissao.

Agoes

Controlar. Revisdo do
funcionamento do
correto dos
equipamentos de
tratamento.

Substituicdo dos
materiais ou protegoes
adequadas. Adicdo de
inibidores de corrosao.

Substituir o sistema de
aerossolizagdo.

Instalar algum tipo de
barreira de separagao.

Alto

Fator

Captagdo prépria ndo
tratada.

Outros materiais (couro,
madeira, celulose) em
contacto com a dgua que
favoregcam o
desenvolvimento de
bactérias.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdo, com gotas
pequenas que sdo
transportadas pelo ar.

Préximo dos elementos a
proteger (zonas de circulagdo
de pessoas, tomadas de ar
exterior, janelas, etc.).

Agoes

Controlar a contaminagdo
microbioldgica. Introduzir
equipamentos de
tratamento, minimo com
filtragdo e desinfegdo.

Substituicdo dos materiais.
Se necessdrio introduzir
equipamentos de
tratamento.

Substituir o sistema de
aerossolizagdo

Aumentar a distancia.
Instalar algum tipo de
barreira de separacgao.



Tabela C.30 — Tabela de avaliagdo de risco em sistemas de rega por aspersdo em meio urbano através da avaliagdo do risco estrutural (continuagdo) (Subdireccidon General de Sanidad

Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Condigdes atmosféricas (vento,
humidade relativa, temperatura
ambiente)

Localizagao da instalagdo

Baixo
Fator

O efeito dos ventos ndo é
significativo.

Em zona afastada de areas
habitadas.

Médio

Fator

Os ventos predominantes
direcionam o aerossol para
areas de baixa ou média
densidade populacional.

Zona urbana de baixa ou
média densidade
populacional.

Agdes

Se aplicavel no projeto
e/ou renovagdo, ter em
conta as condigOes
atmosféricas.

Se aplicavel no projeto
e/ou renovagdo, ter em
conta a localizagdo.

Fator

Existéncia de ventos

dominantes que direcionam o

aerossol para areas de alta
densidade populacional ou
elementos a proteger.

Zona urbana de elevada

densidade populacional, com

locais de risco particular:

hospitais, lares de idosos, etc.

Agdes

Se aplicavel no projeto
e/ou renovagdo, ter em
conta as condigOes
atmosféricas.

Se aplicavel no projeto
e/ou renovagdo, ter em
conta a localizagdo.
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Tabela C.31 — Tabela de avaliagdo de risco em sistemas de rega por aspersdo em meio urbano através da avaliagdo do risco de manutengdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental

y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Manutengao

Parametros FQ - Nivel de biocida

Contaminagdo microbioldgica

Estado higiénico da instalacdo

Estado mecanico da instalagao

Estado do sistema de tratamento e
desinfegdo
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Baixo
Fator

O nivel de biocida é
controlado de forma
automadtica ou com uma
periodicidade minima
semanal.

Controlos analiticos:
Aerdbios totais <100.000
UFC/L; auséncia de
Legionella spp..

Limpa e sem biofilme.

Bom estado de

conservagdo. Sem presenca

de corrosdao nem
incrustagao.

Instalagdo dispOes de um
sistema de tratamento e
desinfe¢do adequado e a
funcionar corretamente.

Médio

Fator

E adicionado biocida, mas a

sua concentragdo é
controlada com
periodicidade minima
mensal.

Controlos analiticos:
Aerdbios totais >100.000
UFC/L; Legionella spp.
<1.000 UFC/L.

Areas com biofilme e

sujidade ndo generalizada.

Alguns elementos da
instalagdo apresentam

corrosdo e/ou incrustagdo.

Instalagdo dispdes de um
sistema de tratamento e

desinfe¢do adequado, mas

ndo funciona
corretamente.

Agles

Aumentar a frequéncia
de controlo do biocida.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza da instalagdo.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos
com corrosdo e/ou
incrustagdes. Verificar o
sistema de tratamento.

Rever, reparar ou
substituir o sistema de
tratamento.

Alto
Fator

N&o é adicionado biocida ou
este é controlado com uma
periodicidade superior a um
més.

Controlos analiticos: Aerdbios
totais >100.000 UFC/L,
inclusive depois de realizar
uma desinfecdo preventiva;
Legionella spp. > 1.000 UFC/L.

Instalagdo com biofilme e
sujidade generalizada visivel.

Mau estado geral de
conservagdo: corrosdo e/ou
incrustagdo generalizada.

Ainstalagdo ndo dispde de um
sistema de tratamento e
desinfegdo.

Agoes

Adicionar biocida.
Aumentar a frequéncia de
controlo de biocida.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza e desinfe¢do
preventiva.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos com
corrosdo e/ou
incrustagdes. Adicionar
inibidores de corrosdo ou
utilizar materiais mais
resistentes.

Instalar um sistema de
tratamento e desinfegdo.



Tabela C.32 — Tabela de avaliagdo de risco em sistemas de rega por aspersdo em meio urbano através da avaliagdo do risco de operagdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y

Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura média da agua de
abastecimento

Temperatura média da agua no

sistema

Frequéncia de utilizagdo

Horario de funcionamento

Baixo

Fator

<20°C

<20°C

O sistema é utilizado
diariamente.

Utilizagdo
preferencialmente
noturna.

Médio

Fator

20-30°C

20-30°C

O sistema é utilizado pelo
menos semanalmente.

Utilizacdo diurna em horas
de baixa frequéncia de
passagem de pessoas.

Agoes

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.
Aumentar a frequéncia de
consumo.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo.

Programar a utilizagdo
para durante a noite.

Fator

>30°C

>30°C

O sistema é usado
esporadicamente, com
uma frequéncia superior a
uma semana.

Utilizagdo sempre diurna
em horas de passagem
frequente de pessoas.

Alto

Agles

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.

Melhorar as medidas de
isolamento das tubagens.
Aumentar a frequéncia de
consumo.

Aumentar a frequéncia de
utilizagdo.

Programar a utilizagdo
para durante a noite.

65



Tabela C.33 —Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em sistemas de rega por aspersdo em meio urbano (Subdireccién General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral,

2003).

Fatores de risco Estrutural indice Estrutural

Baixo Médio Alto
Proveniéncia da agua 0 9 18
Materiais (composicao, rugosidade, corrosao) 0 4 8
Tipo de aerossolizagao 0 13 26
Pontos de emissdo de aerossois. 0 10 20
Condig6es atmosféricas (vento, humidade relativa, 0 5 10
temperatura ambiente)
Localizagao da instalagao 0 9 18

Tabela C.34 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de manutengdo em sistemas de rega por aspersdao em meio urbano (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud

Laboral, 2003).

indice de Manutencdo
Fatores de risco de Manutencgdo

Baixo Médio Alto
Parametros FQ - Nivel de biocida 0 9 18
Contaminagdo microbiolégica 0 12 24
Estado higiénico da instalagao 0 12 24
Estado mecanico da instalagdo 0 8 16
Estado do sistema de tratamento e desinfe¢do 0 9 18
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Tabela C.35 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de operagdo em sistemas de rega por aspersdo em meio urbano (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud

Laboral, 2003).

indice de Operagio
Fatores de risco de Operagao

Baixo Médio Alto
Temperatura média da dgua de abastecimento 0 10 20
Temperatura média da agua no sistema 0 10 20
Frequéncia de utilizagao 0 15 30
Horario de funcionamento 0 15 30
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C.5 - Rede de incéndio

Tabela C.36 — Tabela de avaliagdo de risco em redes de incéndio através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Proveniéncia da agua

Agua estagnada

Materiais (composigdo, rugosidade,
corrosio)

Tipo de aerossolizagdo

Conexdo a outras redes
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Baixo
Fator

Agua de consumo humano.

A agua desloca-se desde o
depdsito (tratada) até aos
pontos finais mediante um
sistema de recirculagdo de
agua, constante ou
periddico, de forma que o
biocida acede a todos os
pontos da instalagdo.

Materiais metalicos e/ou
plasticos resistentes a agao
agressiva da agua e
biocidas.

Nivel baixo de
aerossolizagao.

Instalagdo totalmente
separada de outras redes.

Médio

Fator

Captacgdo propria tratada.

O sistema mantém agua
estagnada.

Ndo existe modo de
recircular ou esvaziar a
agua da rede exceto pelos
sprinklers.

Betdo, materiais metalicos
e/ou plasticos ndo
resistentes a 4gua da
instalagdo.

Nivel elevado de
aerossolizagao, com gotas
grandes que caem por
gravidade.

Instalagdo ligada a outras
redes, mas dispoe de
valvula anti-retorno ou
seccionador.

AgOes

Controlar. Revisdo do
funcionamento correto dos
equipamentos de
tratamento.

Estabelecer programa de
movimento periddico da
agua nos ditos elementos,
garantindo o acesso do
biocida a todos os pontos
da instalagdo.

Substituicdo dos materiais
ou protegdes adequadas.
Adicdo de inibidores de
corrosdo.

Ndo aplicavel.

Separar fisicamente a
instalacdo.

Alto

Fator

Captagdo propria ndo
tratada. Proveniente de
ETAR.

Existéncia de zonas mortas,
depdsitos e equipamentos
fora de utilizagdo, bypass,
etc. sem justificacao
técnica.

Outros materiais (couro,
madeira, celulose) em
contacto com a agua que
favoregam o
desenvolvimento de
bactérias.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdo, com gotas
pequenas que sao
transportadas pelo ar.
Instalagdo ligada a outras
redes, mas sem nenhum
tipo de vélvula anti-retorno
ou seccionador.

Agoes

Controlar a contaminagdo
microbioldgica. Introduzir
equipamentos de
tratamento, minimo com
filtragcdo e desinfegao.

Eliminar os ditos
elementos.

Substituicdo dos materiais.

Ndo aplicavel.

Separar fisicamente a
instalagdo, instalar valvulas
anti-retorno ou
seccionador.



Tabela C.37 — Tabela de avaliagdo de risco em redes de incéndio através da avaliagdo do risco de manutengdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Manutengao

Parametros FQ

Contaminagdo microbiolégica

Estado higiénico da instalagao

Estado mecanico da instalagdo

Estado do sistema de tratamento e
desinfegao

Baixo

Fator

Cumpre com as
especificagdes.

Legionella spp. < 1.000
UFC/L, em todos os
controlos analiticos.

Sem lodo, biofilme,
turvagao, etc.

Bom estado de
conservagao. Sem
presenca de corrosao nem
incrustacao.

Instalagdo dispdes de um
sistema de tratamento e
desinfecdo adequado e a
funcionar corretamente.

Médio

Fator

N&o cumpre com algumas
especificagdes e o
incumprimento é pontual.

Legionella spp. 1.000 —
10.000 UFC/L, em todos os
controlos analiticos.

Areas com biofilme e
sujidade ndo generalizada.

Alguns elementos da
instalagdo apresentam
corrosdo e/ou incrustacio.

Instalagdo dispdes de um
sistema de tratamento e
desinfe¢do adequado, mas
nao funciona
corretamente.

Agoes

Repetir o ensaio e adotar
medidas corretivas
especificas para cada
parametro.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza da instalagdo.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos
com corrosdo e/ou
incrustagGes. Verificar o
sistema de tratamento.

Rever, reparar ou substituir
o sistema de tratamento.

Fator

Nao cumpre com as
especificagoes.

Legionella spp. > 10.000
UFC/L, em todos os
controlos analiticos.

Instalagdo com biofilme e
sujidade generalizada
visivel.

Mau estado geral de
conservagao: corrosao
e/ou incrustacido
generalizada.

A instalacdo ndo dispoe de
um sistema de tratamento
e desinfegao.

Alto

Agles
Rever o programa de
tratamento da agua e
adotar medidas corretivas
especificas para cada
parametro.

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza e desinfe¢do
preventiva.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos
com corrosdo e/ou
incrustagGes. Adicionar
inibidores de corrosdo ou
utilizar materiais mais
resistentes.

Instalar um sistema de
tratamento e desinfegdo.
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Tabela C.38 — Tabela de avaliagdo de risco em redes de incéndio através da avaliagdo do risco de operacgdo (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura da agua do sistema

Frequéncia de pulverizacao

70

Baixo
Fator

<15°C

As provas hidraulicas
realizam-se sempre com o
edifico vazio e por pessoal
especializado.

Médio

Fator

15¢C-25°C

As provas hidraulicas
realizam-se com o edifico
ocupado, mas tomam-se
medidas para evitar a
exposi¢do por estranhos.

Agoes

Estudar a causa do
aquecimento da agua e
corrigi-la.

Programar as provas com
o edificio vazio.

Fator

>25°C

As provas hidrdulicas
realizam-se com o edifico
ocupado.

Alto

Agoes

Estudar a causa do
aquecimento da agua e
corrigi-la.

Programar as provas com
o edificio vazio, ou tomar
medidas para evitar a

exposicdo por estranhos.



Tabela C.39 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em redes de incéndios (Subdireccién General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

. indice Estrutural
Fatores de risco Estrutural

Baixo Médio Alto
Proveniéncia da agua 0 6 12
Agua estagnada 0 6 12
Materiais (composicdo, rugosidade, 0 3 6
corrosao)
Tipo de aerossolizagdo 0 10 20
Conexdo a outras redes 0 25 50

Tabela C.40 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de manutengdo em redes de incéndios (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

. . indice de Manutencdo
Fatores de risco de Manutengdo

Baixo Médio Alto
Parametros FQ 0 8 16
Contaminagao microbioldgica 0 13 26
Estado higiénico da instalagao 0 11 22
Estado mecanico da instalagao 0 7 14
Estado do sistema de tratamento e 0 1 29

desinfecdo



Tabela C.41 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de operagdo em redes de incéndios (Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Operagédo
Fatores de risco de Operagao perac

Baixo Médio Alto

Temperatura da agua do 0 20 40
sistema

0 30 60

Frequéncia de pulverizagao
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C.6 - Outras instalagoes que acumulam agua e que podem produzir aerossois

Tabela C.42 — Tabela de avaliagdo de risco em instalagdes que acumulam dgua e que podem produzir aerossois através da avaliagdo do risco estrutural (Subdireccién General de Sanidad

Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Proveniéncia da agua

Agua estagnada

Recirculagdo de agua

Tipo de aerossolizagao

Baixo
Fator

Agua fria de consumo
humano.

A capacidade do
reservatorio/tubagens é
menor que o gasto didrio

N3do existe recirculagdo de
agua.

Nivel baixo de aerossolizagao.

Médio

Fator

Captagdo propria tratada.

A capacidade do
reservatorio/tubagens é
maior que o gasto diario, mas
menor que o semanal.

Existe recirculagdo de agua. O
volume total do circuito
recircula num tempo menor
ou igual a 4 horas.

Nivel elevado de
aerossolizagdo, com gotas
grandes que caem por
gravidade.

Agles

Controlar. Revisdo do
funcionamento do
correto dos
equipamentos de
tratamento.

Reduza, se possivel, a
capacidade de
armazenamento.
Controle a contaminagao
microbiolégica com a
frequéncia indicada e, se
necessario, introduza
equipamentos de
desinfecdo.

Controlar. Revisdo do
funcionamento do
correto dos
equipamentos de
tratamento.

Aplicar separador de
gotas.

Alto
Fator

Captagdo propria ndo
tratada.

A capacidade do
reservatorio/tubagens é
maior que gasto semanal.

Existe recirculagdo de agua. O
volume total do circuito
recircula num tempo superior
a 4 horas.

Nivel muito elevado de
aerossolizagdo, com gotas
pequenas que sdo
transportadas pelo ar.

Agoes
Controlar a contaminagdo
microbioldgica. Caso
necessario introduzir
equipamentos de
tratamento, minimo com
filtragcdo e desinfegao.
Reduza, se possivel, a
capacidade de
armazenamento.
Controle a contaminagao
microbioldgica com a
frequéncia indicada e, se
necessario, introduza
equipamentos de
desinfecdo.

Se possivel, aumente o
fluxo de recirculagdo.

Aplicar separador de
gotas.
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Tabela C.43 — Tabela de avaliagdo de risco em instalagbes que

General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco Estrutural

Materiais (composigdo,
rugosidade, corrosao)

Emissdo de aerossol

74

Baixo
Fator

Materiais metalicos e/ou
plasticos resistentes a agao
agressiva da agua e biocidas.

A emissdo de aerossois é
isolada de elementos a serem
protegidos ou areas de
transito humano.

acumulam agua e que podem produzir aerossois através da avaliagdo do risco estrutural (continuagdo) (Subdireccion

Médio

Fator

Betdo, materiais metalicos

e/ou plasticos ndo resistentes

a 4dgua da instalagao.

A emissdo de aerossois é
encontrada proximo a
elementos de protegdo ou
em dreas de transito
humano.

Agoes

Substituicdo dos
materiais ou protegdes
adequadas. Adigdo de
inibidores de corrosdo.

Se possivel, instale algum
tipo de barreira de
separagao.

Fator
Outros materiais (couro,
madeira, celulose) em
contacto com a agua que
favoregam o
desenvolvimento de
bactérias.

A emissdo de aerossois é
encontrada em uma drea

Alto

com pontos de risco especial:
hospitais, lares de idosos, etc.

Agoes

Substituicdo dos
materiais.

Se possivel, instale algum
tipo de barreira de
separagao.



Tabela C.44 — Tabela de avaliagdo de risco em instalagbes que acumulam agua e que podem produzir aerossois através da avaliagdo do risco de manutengdo (Subdireccion General de

Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003)..

Fatores de risco de Manutengao

Contaminagao microbioldgica

Estado higiénico da instalagdo

Estado mecanico da instalagao

Estado do sistema de tratamento e
desinfegdo

Baixo
Fator

Aerdbios totais <10.000
UFC/mL e Legionella spp.
ausente

Sem lodo, biofilme,
turvagao, etc.

Bom estado de
conservagao. Sem
presenca de corrosdo nem
incrustagao.

Instalagdo dispdes de um
sistema de tratamento e
desinfecdo adequado e a
funcionar corretamente.

Médio

Fator

Aerdbios totais > 100.000
UFC/mL e Legionella spp.
<1.000 UFC/L

Areas com biofilme e
sujidade ndo generalizada.

Alguns elementos da
instalagdo apresentam
corros3o e/ou incrustagdo.

Instalagdo dispdes de um
sistema de tratamento e
desinfe¢do adequado, mas
ndo funciona
corretamente.

Agdes

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza da instalacdo.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos com
corrosdo e/ou
incrustagGes. Verificar o
sistema de tratamento.

Rever, reparar ou substituir
o sistema de tratamento.

Fator

Legionella spp. > 1.000
UFC/L

Instalagdo com biofilme e
sujidade generalizada
visivel.

Mau estado geral de
conservagao: corrosao
e/ou incrustagéo
generalizada.

Ainstalacdo necessita de
um sistema de tratamento
e desinfegao, mas nao
dispOe dele.

Alto

Agdes

Segundo o critério
estabelecido para os
resultados.

Limpeza e desinfegdo
preventiva.

Substituir, tratar e/ou
proteger os elementos com
corrosdo e/ou
incrustagGes. Adicionar
inibidores de corrosdo ou
utilizar materiais mais
resistentes, ou proteger.

Instalar um sistema de
tratamento e desinfegdo.
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Tabela C.45 — Tabela de avaliagdo de risco

Sanidad Ambiental y Salud Laboral, 2003).

Fatores de risco de Operagao

Temperatura da agua estagnada

Temperatura da agua do sistema

Frequéncia de funcionamento

Horario de funcionamento
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Baixo
Fator

<20°C

<20°Cou =50 °C.

O sistema é usado
diariamente

Ainstalagdo é utilizada

guando a passagem de

pessoas é praticamente
nula.

Médio

Fator

20-30°C

20-34°Cou 38-49°C.

o sistema é usado pelo
menos 1 vez por semana

Ainstalagdo é utilizada em
horas de passagem pouco
frequente de pessoas.

Agdes

Melhorar o isolamento
das tubagens

Melhorar o isolamento
das tubagens. Ajustar a
temperatura do sistema

Aumentar a frequéncia de
uso

Se possivel, use a
instalagdo quando a
passagem de pessoas for
menor.

Fator

>30°C

35-37 °C.

O sistema usa-se
esporadicamente

Ainstalacdo é utilizada
quando a passagem de
pessoas é muito
frequente.

em instalagdes que acumulam dgua e que podem produzir aerossoéis através da avaliagdo do risco de operagdo (Subdireccion General de

Alto

Agoes

Melhorar o isolamento
das tubagens

Melhorar o isolamento
das tubagens. Ajustar a
temperatura do sistema

Aumentar a frequéncia de
uso

Se possivel, use a
instalagdo quando a
passagem de pessoas for
menor.



Tabela C.46 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco estrutural em instalages que acumulam agua e que podem produzir aerossois (Subdireccion General de Sanidad Ambiental

y Salud Laboral, 2003)..

. indice Estrutural
Fatores de risco Estrutural

Baixo Médio Alto
Proveniéncia da dgua 0 9 18
Agua estagnada 0 8 16
Recirculagdo de agua 0 10 20
Tipo de aerossolizagdo 0 11 22
Materiais (composicdo, rugosidade, corrosao) 0 4 8
Emissao de aerossol 0 8 16

Tabela C.47 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de manutengdo em instalagdes que acumulam agua e que podem produzir aerossois (Subdireccion General de Sanidad

Ambiental y Salud Laboral, 2003).

. . indice de Manutencdo
Fatores de risco de Manutencgao

Baixo Médio Alto
Contaminagao microbiolégica 0 15 30
Estado higiénico da instalagdo 0 15 30
Estado mecanico da instalagdo 0 9 18
Estado do sistema de tratamento e desinfe¢ido 0 11 22
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Tabela C. 48 — Tabela de conversdo numérica do indice de risco de operagdo em instalagBes que acumulam agua e que podem produzir aerossdis (Subdireccion General de Sanidad

Ambiental y Salud Laboral, 2003).

indice de Operagdo
Fatores de risco de Operagao perac

Baixo Médio Alto
Temperatura da agua estagnada 0 10 20
Temperatura da dgua do sistema 0 10 20
Frequéncia de funcionamento 0 15 30
Horario de funcionamento 0 15 30
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6.4 - Anexo D — Analise de Risco

D.1 - Analise de risco do Ponto A — Agua fria para consumo humano

Tabela D.49 — Analise do risco estrutural do Ponto A.

Fatores de risco

indice Estrutural

Pontuagao

indice
Estrutural

Pontuagao

Estrutural Baixo = Médio | Alto com
correcao
. Controlar. Revisdo do . Instalar sistemas de
L. Existe, com controlo e . Existe, sem controlo e o ‘\s
Depésitos de . . = . funcionamento dos « . regulagdo automatica e
. N3o existe. regulagdo do nivel de X regulagdo do nivel de hl .. ~ 0 8 16 0 - 0
acumulacdo X . equipamentos de X . eliminar depdsitos ndo
desinfetante residual. desinfetante residual. -
tratamento. necessarios.
Materiais Metalicos e plasticos ~ . o Substitui¢do dos Outros materiais que
(composigdo resistentes a Betdo, metais e pldstico materiais ou protegdo favoregam o
'? ¢ao, L , ndo resistente as . X .p. §d0-. ¢ X Substituicdo dos materiais. 0 3 6 3 - 3
rugosidade, agressividade da agua e P . Adi¢do de inibidores de desenvolvimento de
- > caracteristicas da agua. - -
corrosao) biocidas. corrosao. bactérias.
Tipo de Nivel elevado de Nivel muito elevado de
aerossolizagdo Nivel baixo de aerossolizagdo, com Substituir o sistema de aerossolizagdo, com gotas Substituir o sistema de 0 9 18 0 0
(duches, outros aerossolizagdo. gotas grandes que caem | aerossolizagdo. pequenas que sao aerossolizagdo.
sistemas) por gravidade. transportadas pelo ar.
Pontos de emissdo | Pontos individuais Varios pontos de emissdo Grande n.2 de pontos de
- . Controlar e rever. . . Controlar e rever. 0 7 14 0 - 0
de aerossois isolados (<5 pontos). (5-25 pontos). emissdo (>25 pontos).
Localizagdo do . Exterior, mas protegido Mudar localizagdo para . N Proteger ou mudar
I - Interior. o : . . L Exterior sem protegao. 'g ~ . . 0 6 12 (0] - 0
depésito da luz solar. interior. localizagdo para interior.
Zonas onde a agua a Zonas onde a dgua Zonas onde a 4dgua Purgar periodicamente e
) Zona de permanéncia - L =
pode ficar . permanece estagnada (1- | Purgar periodicamente. permanece estagnada e eliminar os trogos ndo 0 11 22 0 - 0
minima (<1 m de tubo). e . L
estagnada 5m). trogos sem utilizagdo (>5 m). | utilizados.
Frequéncia de - . Lo
~ Sem depdsitos ou com . . Reduzir o volume . . . Diminuir o volume de
renovagao no . Renovagdo a cada 3 dias. Renovagdo superior a 3 dias. 0 6 12 0 - 0
L . renovagdo diaria. armazenado. armazenamento.
depésito
0 50 100 3 3
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Tabela D.50 — Analise do risco de manutengdo do Ponto A.

Fatores de risco de

Manutengao

indice de
Manutencao

Baixo Médio | Alto

Pontuagdo

indice de

Manuteng¢do com
corregao

Pontuagdo

Instalar depdsitos com
- sistema automatico de | Pontos terminais -
A . . Pontos terminais <0,2 Instalar cloragem automatica,
Parametros FQ — Nivel Pontos terminais >0,2 , . recloragem, que <0,2 mg/L. Com X -
X X mg/L. Sem depdsito de ‘- com recirculagdo, caudal 20% 0 9 18 0 - 0
de Cloro residual livre mg/L. " assegure um tempo de | depdsito de .
acumulagdo. . ~ do volume do depésito.
contacto minimo de 30 | acumulagdo.
min.
Com Legionella no Com Legionella no Realizagdo de mais
Contaminagdo Sem Legionella no controlo analitico. Limpeza e desinfe¢do controlo analitico. Limpeza e desinfe¢do segundo 0 12 2 12 3 andlises de forma 0
microbioldgica controlo analitico. (Legionella spp. <1.000 | de choque. (Legionella spp. o protocolo de surto. a perceber se foi
UFC/L). >1.000 UFC/L). um evento isolado
Areas com biofilme e Instalagdo com Limpeza e desinfecio de
Estado de higienizagdo Limpa e sem biofilme. | sujidade ndo Limpeza da instalagdo. | biofilme e sujidade chopue ¢ 0 12 24 12 - 12
generalizada. generalizada. que.
Substituir ou tratar os
Substituir ou tratar os Mau estado geral elementos com corrosdo e/ou
Bom estado de ~ ) ~ o
~ - Alguns elementos elementos com de conservagao, incrustagdo. Verificar o
A s conservagdo. Ndo se " - ~ .
Estado mecanico . apresentam corrosdo corrosdo e/ou corrosdo e/ou sistema de tratamento. 0 8 16 0 - 0
deteta corrosdo ou R ~ X ~ i X x L. L
incrustacio e/ou incrustagdo. incrustagdo. Verificar o | incrustacdo Adicionar inibidores de
§do0- sistema de tratamento. | generalizada. corrosdo ou utilizar materiais
mais resistentes.
Estado do sistema de Instalacdo dispdes de | Instalagdo dispdes de A instalagdo
tratamento (filtros, anti- | um sistema de um sistema de Rever, reparar ou necessita de um .
. . - R R Instalar um sistema de
incrustantes ou anti- tratamento adequado | tratamento adequado, | substituir o sistema de | sistema de . ~ 0 9 18 0 - 0
. . . x X tratamento e desinfegdo.
corrosivos, sistemasde | e a funcionar mas ndo funciona tratamento. tratamento, mas
desinfe¢do) corretamente. corretamente. ndo dispoe dele.
0 50 100 24 12
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Tabela D.51 — Analise do risco de operagdo do Ponto A.

) indi 3 Indice de
Fatores de risco de Indice de Operagdo ~ = .
- Pontuagao Operagao Pontuagao
Operacao . . =
Baixo Meédio | Alto com corre¢ao
Temperatura média . .
., o o Melhorar as medidas de o Melhorar as medidas de
da agua de <20 °C. 20-25 °C. . >25 °C. . 0 10 20 0 ~ 0
. isolamento das tubagens. isolamento das tubagens.
abastecimento
Temperatura média o o Melhorar as medidas de o Melhorar as medidas de
’p . <20 °C. 20-25 °C. . >25°C. . 0 20 40 0 ~ 0
da agua no sistema isolamento das tubagens. isolamento das tubagens.
- . - Os pontos terminais de N L
. Os pontos terminais | Os pontos terminais de Aumentar a frequéncia de P Aumentar a frequéncia de
Frequéncia de - - . L R consumo sdo utilizados . .
o de consumo sdo consumo sdo utilizados utilizagdo. Deixar correr a P utilizagdo. Deixar correr a
utilizagdo dos pontos " L i e com frequéncia ! L 0 20 40 0 ~- 0
Lo utilizados no minimo 4gua periodicamente durante . 4gua periodicamente durante
terminais de consumo | . . . superior a uma )
diariamente. semanalmente. alguns minutos. alguns minutos.
semana.
0 50 100 0 0

IGr; =03XIE+06XIM+0,1X]0 <

[Gr =03X3+06Xx24+01%X0 o

IGRI = 15,3

IGrr =03 XIE+0,6XIM+0,1X10 e

[Grr =03X3+06x12+01x0 &

IGRR = 8,1
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D.2 — Analise de risco do Ponto B — Agua fria de consumo humano

Tabela D.52 — Analise do risco estrutural do Ponto B.

indice Estrutural indice
Fatores de risco Estrutural "
Pontuagao
Estrutural Baixo | Médio Alto com
correcao
) Controlar. Revisdo do . Instalar sistemas de
.. Existe, com controlo e R Existe, sem controlo e - "
Depdsitos de . = . funcionamento dos ~ , regulagdo automatica e
acumulacio N3o existe. regulacdo do nivel de equipamentos de regulagdo do nivel de eliminar dendsitos n3o 0 8 16 - 0
¢ desinfetante residual. quip desinfetante residual. - P
tratamento. necessarios.
Materiais Metdlicos e plasticos " : . Substituicdo dos Outros materiais que
- . . Betdo, metais e plastico " .
(composigao, resistentes a - ) N materiais ou protegdo. favorecam o N .
. L . nao resistente as o~ [ . Substituicdo dos materiais. 0 3 6 - 3
rugosidade, agressividade da agua e . . Adigdo de inibidores de desenvolvimento de
= o caracteristicas da agua. - -
corrosao) biocidas. corrosao. bactérias.
Tipo de Nivel elevado de Nivel muito elevado de
aerossolizagdo Nivel baixo de aerossolizagdo, com Substituir o sistema de aerossolizagdo, com gotas Substituir o sistema de 0 9 18 _ 0
(duches, outros aerossolizagdo. gotas grandes que caem | aerossolizagdo. pequenas que sdo aerossolizagdo.
sistemas) por gravidade. transportadas pelo ar.
Pontos de emissdao | Pontos individuais Varios pontos de emissdo Grande n.2 de pontos de
- . Controlar e rever. . . Controlar e rever. 0 7 14 - 0
de aerosséis isolados (<5 pontos). (5-25 pontos). emissdo (>25 pontos).
Localizagdo do . Exterior, mas protegido Mudar localizagdo para . . Proteger ou mudar
L . ¢ Interior. P g . X gaop Exterior sem protegado. .g - K . 0 6 12 - 0
depésito da luz solar. interior. localizagdo para interior.
Zonas onde a agua . Zonas onde a dgua Zonas onde a dgua Purgar periodicamente e
) Zona de permanéncia L L =
pode ficar g permanece estagnada (1- | Purgar periodicamente. permanece estagnada e eliminar os trogos ndo 0 11 22 - 0
minima (<1 m de tubo). L -
estagnada 5m). trogos sem utilizagdo (>5 m). | utilizados.
Frequéncia de L . . -
~ Sem depdsitos ou com " . Reduzir o volume " . . Diminuir o volume de
renovagao no . g Renovagdo a cada 3 dias. Renovagdo superior a 3 dias. 0 6 12 - 0
. renovagdo diaria. armazenado. armazenamento.
depésito
0 50 100 3
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Tabela D.53 — Analise do risco de manutengdo do Ponto B.

indice de

: indice de
Fatores de risco de Baixo ‘ 3 ‘ ~ ~ =
R ———— Manutencdo Pontuacio (VETT =" Pontuagio
§ Fator Baixo ‘ Médio Alto com corre¢ao
Instalar depédsitos com
. sistema automatico de Pontos terminais -
~ . . Pontos terminais <0,2 Instalar cloragem automatica,
Parametros FQ — Nivel de | Pontos terminais >0,2 L. recloragem, que <0,2 mg/L. Com . -
. . mg/L. Sem depésito de - com recirculagdo, caudal 20% 0 9 18 0 - 0
Cloro residual livre mg/L. . assegure um tempo de | deposito de ..
acumulagao. . ~ do volume do depdsito.
contacto minimo de 30 | acumulagdo.
min.
Com Legionella no Com Legionella no
Contaminagdo Sem Legionella no controlo analitico. Limpeza e desinfegdo de | controlo analitico. Limpeza e desinfe¢do segundo 0 12 21 0 0
microbioldgica controlo analitico. (Legionella spp. <1.000 | choque. (Legionella spp. o protocolo de surto.
UFC/L). >1.000 UFC/L).
Areas com biofilme e Instalagdo com Limpeza e desinfecio de limpeza da
Estado de higienizagdo Limpa e sem biofilme. | sujidade ndao Limpeza da instalagdo. biofilme e sujidade P ¢ 0 12 24 12 . P " 0
. . choque. instalagdo
generalizada. generalizada.
Substituir ou tratar os
Bom estado de Substituir ou tratar os Mau estado geral de | elementos com corrosdo e/ou
- - Alguns elementos elementos com corrosdo | conservagao, incrustagdo. Verificar o sistema
a. conservagdo. Ndo se " . ~ ~ L
Estado mecanico . apresentam corrosdo e/ou incrustagdo. corrosdo e/ou de tratamento. Adicionar 0 8 16 0 - 0
deteta corrosdo ou ) . o . . ~ s =
incrustacio e/ou incrustagdo. Verificar o sistema de incrustagao inibidores de corrosdo ou
§do. tratamento. generalizada. utilizar materiais mais
resistentes.
Estado do sistema de Instalagdo dispdes de Instalagdo dispdes de A instalagdo
tratamento (filtros, anti- | um sistema de um sistema de Rever, reparar ou necessita de um .
. . - R R Instalar um sistema de
incrustantes ou anti- tratamento adequado | tratamento adequado, | substituir o sistema de sistema de . . 0 9 18 0 - 0
. . . x X tratamento e desinfegdo.
corrosivos, sistemas de e a funcionar mas ndo funciona tratamento. tratamento, mas
desinfe¢do) corretamente. corretamente. ndo dispde dele.
0 50 100 12 0
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Tabela D.54 — Analise do risco de operagdo do Ponto B.

indi 5 indice de
Fatores de risco de Indice de Operacgo = I = £
Operacio . L Pontuagao Operagao com Pontuacgao
perac; Baixo | Médio Alto correcio
Temperatura média iSRS
’p o o Melhorar as medidas de o Melhorar as medidas de medidas de
da agua de <20 °C. 20-25 °C. . >25 °C. . 0 10 20 10 X 0
. isolamento das tubagens. isolamento das tubagens. isolamento das
abastecimento
tubagens.
Melhorar as
Temperatura média Melhorar as medidas de Melhorar as medidas de medidas de
’p . <20 °C. 20-25 °C. . >25 °C. . 0 20 40 10 . 0
da agua no sistema isolamento das tubagens. isolamento das tubagens. isolamento das
tubagens.
- - N Os pontos terminais de .
A . Os pontos terminais | Os pontos terminais de Aumentar a frequéncia de . Aumentar a frequéncia de
Frequéncia de . e e . consumo sdo utilizados e .
oo de consumo sdo consumo sdo utilizados utilizagdo. Deixar correr a . utilizagdo. Deixar correr a
utilizagdo dos pontos e . . . com frequéncia . L 0 20 40 0 - 0
L utilizados no minimo 4gua periodicamente durante . 4gua periodicamente durante
terminais de consumo | . . superior a uma .
diariamente. semanalmente. alguns minutos. alguns minutos.
semana.
0 50 100 20 0
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D.3 — Analise de risco do Ponto C — Agua fria de consumo humano

Tabela D.55 — Analise do risco estrutural do Ponto C.

Fatores de risco

Estrutural

indice Estrutural

Baixo | Médio | Alto

Pontuagao

indice
Estrutural

com
corregao

Pontuagao

. Controlar. Revisdo do . Instalar sistemas de
- Existe, com controlo e ) Existe, sem controlo e ~ -
Depdsitos de . . - , funcionamento dos N , regulagdo automatica e
= Ndo existe. regulagdo do nivel de . regulagdo do nivel de L s ~ 0 8 16 0 - 0
acumulagao X . equipamentos de K . eliminar depésitos ndo
desinfetante residual. desinfetante residual. ‘.
tratamento. necessarios.
Materiais Metalicos e plasticos ~ . P Substitui¢do dos Outros materiais que
(composigdo resistentes a Betdo, metais e pldstico materiais ou protegdao favoregam o
’? S L . ndo resistente as . i .p. §d0. ¢ X Substituicdo dos materiais. 0 3 6 3 - 3
rugosidade, agressividade da agua L. , Adicdo de inibidores de desenvolvimento de
= . caracteristicas da dgua. ~ -
corrosao) e biocidas. corrosao. bactérias.
Tipo de Nivel elevado de Nivel muito elevado de
aerossolizagdo Nivel baixo de aerossolizagdo, com Substituir o sistema de aerossolizagdo, com gotas Substituir o sistema de 0 9 18 0 0
(duches, outros aerossolizagdo. gotas grandes que caem | aerossolizagdo. pequenas que sdo aerossolizagdo.
sistemas) por gravidade. transportadas pelo ar.
Pontos de emissdo | Pontos individuais Varios pontos de Grande n.2 de pontos de
- . . Np Controlar e rever. . P Controlar e rever. 0 7 14 0 - 0
de aerosséis isolados (<5 pontos). emissdo (5-25 pontos). emissdo (>25 pontos).
Localizagdo do . Exterior, mas protegido | Mudar localizagdo para . - Proteger ou mudar
, . ¢ Interior. P g X . a0 p Exterior sem protecao. ‘g ~ K . 0 6 12 0 - 0
depésito da luz solar. interior. localizagdo para interior.
Zonas onde a dgua - Zonas onde a agua Zonas onde a dgua Purgar periodicamente e
) Zona de permanéncia . . ~
pode ficar L permanece estagnada Purgar periodicamente. permanece estagnada e eliminar os trogos ndo 0 11 22 0 - 0
minima (<1 m de tubo). e . s
estagnada (2-5 m). trogos sem utilizagdo (>5 m). | utilizados.
Frequéncia de - . A
~ Sem depdsitos ou com . . Reduzir o volume . . . Diminuir o volume de
renovagao no . Renovagdo a cada 3 dias. Renovagdo superior a 3 dias. 0 6 12 0 - 0
.. renovagao diaria. armazenado. armazenamento.
depésito
0 50 100 3 3
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Tabela D.56 — Analise de risco de manutencgdo do ponto C.

Fatores de risco de

Manutengao

Parametros FQ — Nivel de

Pontos terminais >0,2

Pontos terminais <0,2

Instalar depdsitos com
sistema automdtico de
recloragem, que

Pontos terminais
<0,2 mg/L. Com

Instalar cloragem automatica,

indice de
Manutengao

Baixo Médio | Alto

Pontuagao

indice de

Manutengao
com corre¢ao

Pontuagao

. - mg/L. Sem depdsito de - com recirculagdo, caudal 209 0 9 18 0 - 0
Cloro residual livre mg/L. g/ . P assegure um tempo de | depdsito de ¢ .. e
acumulagao. o ~ do volume do depdsito.
contacto minimo de 30 | acumulagdo.
min.
Com Legionella no Com Legionella no
Contaminagao Sem Legionella no controlo analitico. Limpeza e desinfegdo de | controlo analitico. Limpeza e desinfe¢do segundo 0 12 2 0 - 0
microbioldgica controlo analitico. (Legionella spp. <1.000 | choque. (Legionella spp. o protocolo de surto.
UFC/L). >1.000 UFC/L).
Areas com biofilme e Instalagdo com Limpeza e desinfecio de Limpeza caso
Estado de higienizagdo Limpa e sem biofilme. | sujidade ndo Limpeza da instalagdo. biofilme e sujidade P ¢ 0 12 24 12 p’ 0
- . choque. possivel
generalizada. generalizada.
Substituir ou tratar os
Bom estado de Substituir ou tratar os Mau estado geral de | elementos com corrosdo e/ou
~ x Alguns elementos elementos com corrosdo | conservagdo, incrustagdo. Verificar o sistema
o conservagao. Ndo se " . n ~ -
Estado mecanico - apresentam corrosao e/ou incrustagdo. corros3o e/ou de tratamento. Adicionar 0 8 16 0 - 0
deteta corrosdo ou R ~ e R X ~ P =
incrustacio e/ou incrustagdo. Verificar o sistema de incrustagdo inibidores de corrosdo ou
§do. tratamento. generalizada. utilizar materiais mais
resistentes.
Estado do sistema de Instalagdo dispdes de Instalagdo dispdes de A instalacdo
tratamento (filtros, anti- | um sistema de um sistema de Rever, reparar ou necessita de um .
. . - . ) Instalar um sistema de
incrustantes ou anti- tratamento adequado | tratamento adequado, | substituir o sistema de sistema de . . 0 9 18 0 - 0
. . . - X tratamento e desinfegdo.
corrosivos, sistemas de e a funcionar mas ndo funciona tratamento. tratamento, mas
desinfegdo) corretamente. corretamente. ndo dispde dele.
0 50 100 12 0
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Tabela D.57 — Analise de risco de operagdo no Ponto C.

Fatores de risco de indice de Operagao ‘ .. Indice qe ..
o . Pontuagao Operagao Pontuagao
PEIaca Baixo | Médio Alto ‘ com correcio
U PR G Melhorar as medidas de Melhorar as medidas de
da agua de <20 °C. 20-25 °C. . >25 °C. . 0 10 20 0 - 0
X isolamento das tubagens. isolamento das tubagens.
abastecimento
Temperatura média o o Melhorar as medidas de o Melhorar as medidas de
p ¥ . <20 °C. 20-25 °C. X >25°C. . 0 20 40 0 - 0
da agua no sistema isolamento das tubagens. isolamento das tubagens.
- - - Os pontos terminais de .
A . Os pontos terminais | Os pontos terminais de Aumentar a frequéncia de I Aumentar a frequéncia de
Frequéncia de ~ e e . consumo sdo utilizados I .
oo de consumo sdo consumo sdo utilizados utilizagdo. Deixar correr a .. utilizagdo. Deixar correr a
utilizagdo dos pontos L . P L com frequéncia . L 0 20 40 0 - 0
L utilizados no minimo 4gua periodicamente durante . 4gua periodicamente durante
terminais de consumo | . superior a uma .
diariamente. semanalmente. alguns minutos. alguns minutos.
semana.
0 50 100 0 0

IGr; =03 XIE+06XIM+0,1X%X10 e

[Gr =03X3+06Xx12+0,1%X0 o

IGRI = 8,1

IGrr = 0,3 XIE+0,6XIM+0,1X10 e

IGrr =03 X3+06%X0+0,1%X0 o

IGRR = 0,9
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D.4 — Analise de risco do Ponto D — Agua quente sanitaria

Tabela D.58 — Analise de risco estrutural no Ponto D.

indice Estrutural indice
Fatores de risco Pontuacio Estrutural Pontuacio
Estrutural Baixo Médio Alto ¢ com i
corregao
- - - Unico depésito com
.. Unico depdsito com relagdo - . . - N . -
Depdsitos de . . n L N&o aplicavel. E um relagdo altura/didametro | Ligar os depdsitos em
~ Ndo existe. altura/didmetro>2 ou varios ligados . o n 0 8 16 8 - 8
acumulagao L. fator de design. <2 ou vdrios ligados em | série.
em série.
paralelo.
s N&o existe depdsito, ou - o - . -
Acessibilidade R p Depdsito com acesso dificil ao Melhorar o acesso ou Depdsitos sem acesso Disponibilizar acesso ou
s existem depdsitos com . . o - ) . L A 0 5 10 5 - 5
aos depositos X interior. substituir os depdsitos. | ao interior. substituir os depdsitos.
acesso simples.
Existéncia de Existe valvula de purga . , - Instalar uma valvula no . . , Instalar uma valvula no
. R . Existe valvula de purga que ndo N N&o existe valvula de L
valvula de purga | que permite esvaziar todo X . , ponto mais baixo do ponto mais baixo do 0 6 12 6 - 6
s , permite esvaziar todo o conteudo. L. purga. .
nos depésitos o conteudo. deposito. deposito.
Materiais Metalicos e plasticos Substituicdo dos Outros materiais que
(composigdo, resistentes a Betdo, metais e plastico ndo materiais ou protegdo. | favoregam o Substituicdo dos 0 4 3 0 0
rugosidade, agressividade da agua e resistente as caracteristicas da agua. | Adig¢do de inibidores de | desenvolvimento de materiais.
corrosao) biocidas. corrosdo. bactérias.
Tipo de , R Nivel muito elevado de
. . . Nivel elevado de aerossolizagdo, . . R L .
aerossolizagdo Nivel baixo de Substituir o sistema de | aerossolizagdo, com Substituir o sistema de
o com gotas grandes que caem por . ~ N 0 8 16 16 - 16
(duches, outros aerossolizagdo. ravidade aerossolizagdo. gotas pequenas que sdo | aerossolizagdo.
sistemas) g ) transportadas pelo ar.
Pontos de T, - B Grande n.2 de pontos
. Pontos individuais Vdrios pontos de emissdo (5-25 o P
emissdo de X Controlar e rever. de emissdo (>25 Controlar e rever. 0 5 10 5 - 5
. isolados (<5 pontos). pontos).
aerossois pontos).
. - Existe uma ou varias valvulas de
Existe uma ou varias L ~ - -
. h drenagem no circuito, mas que ndo | Instalar uma ou vérias Instalar uma ou varias
Valvulas de vélvulas de drenagem no R . ) . = . p R
S . permitem esvaziar todo o seu vélvulas que permitam | Ndo existe nenhuma vélvulas que permitam
drenagem do circuito que permitem , X , X .
N . conteudo, ou o seu 0 esvaziamento valvula de esvaziamento | o esvaziamento 0 6 12 12 - 12
circuito esvaziar todo o seu . . ) N S -
S , dimensionamento impede o completo do circuito e do circuito. completo do circuito e
hidraulico contetldo num curto ) . . .
, esvaziamento num curto periodo de | dos seus sedimentos. dos seus sedimentos.
periodo (max. 24 h).
tempo (max. 24 h).
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Tabela D.59 — Analise de risco estrutural no Ponto D (continuagdo).

indice Estrutural
Fatores de risco Estrutural

Baixo | Médio Alto Pontuacdo

Purgar periodicamente estas

Zonas onde a agua pode Zonas de , L Zonas onde a 4dgua .
N emEm— SeEEh ey Zonas onde a dgua | Purgar pe'r|0d|camente estas TR G CHAEE z'onas, delxanc:!o correra
e ilES el permanece z’onas, delxanqo correr a e GO GED 55 ag.ua‘ alguns mmutos.~ 0 8 16 8
p— tubo). estagnada (1-5m). | dgua alguns minutos. utilizam (>5 m). Eliminar os trechos ndo
utilizados.
0 50 100 60

indice
Estrutural
com correcao

Pontuacgdo
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Tabela D.60 — Analise do risco de manutengdo para o ponto D.

Fatores de risco de

indice de

indice de

- Manutencao Pontuagao WELITTELRSIM Pontuagao
Manutengao E]
Baixo | Médio | Alto correcio
, .. | Temperatura média no Aumentar o
Temperatura média o i .
acumulador >60 °C quando | isolamento da Aumentar o isolamento da Aumento da
Controlo da temperatura | no acumulador >60 ) X ~ Temperatura no . ~ . -
) 0 0 consumo € pequeno. instalagdo e/ou o instalacdo e/ou poténcia calorifica 0 11 22 11 temperatura no 0
no acumulador final C em todos os o PO o acumulador <60 °C ) -
Temperatura <60 °C em poténcia calorifica do sistema. cilindro
momentos. .
horas de elevado consumo. | do sistema.
Controlo da temperatura . Aumentar o A temperatura de Equilibrar o sistema
. Existem pontos em que a i - . )
nos elementos terminais | Temperatura >50 " ¢ d 50°C isolamento da um ou varios hidraulicamente.
e no retorno (1 min apés | °C em todos os emplira ur;) esc.e instalagdo e/ou elementos Aumentar o isolamento da 0 11 22 0 - 0
abertura do elemento momentos. €m afturas ge maior poténcia calorifica | terminais, ou do instalagdo e/ou poténcia calorifica
. consumo. - o )
terminal) do sistema. retorno <50 °C. do sistema.
Limpeza e .
. ; . Legionella no . . .
L Sem presenga de Legionella no controlo desinfecdo de s Limpeza e desinfe¢do segundo o . .
Contaminagdo . . ) controlo analitico. L Desinfegdo do
. . Legionella no analitico. (Legionella spp. choque. Nova i protocolo de surto. Nova analise 0 12 24 12 R 0
microbiolégica . s (Legionella spp. . chuveiro
controlo analitico. | <1.000 UFC/L). analise passado passado ~15 dias.
. >1.000 UFC/L).
~15 dias.
Descargas
. < o X Instalagdo com eriddicas para
s o Limpa e sem Areas com biofilme e Limpeza da . : . . . ~ > Rk o
Estado de higienizagdo o " " . . " biofilme e sujidade Limpeza e desinfegdo de choque. 0 8 16 8 evitar a 0
biofilme. sujidade ndo generalizada. | instalagdo. . =
generalizada. acumulagdo de
biofilmes
Substituir ou tratar .
Mau estado geral de | Substituir ou tratar os elementos
Bom estado de os elementos com ~ ~ . x
. Alguns elementos N conservagao, com corrosdo e/ou incrustagdo. A
A conservagdo. Ndo " corrosdo e/ou . . ) Substitui¢do do
Estado mecanico - apresentam corros3o e/ou | . - corrosdo e/ou Verificar o sistema de tratamento. 0 8 16 8 . 0
se deteta corrosdo | . - incrustagdo. ) ~ - - . chuveiro
. . incrustacdo. " . incrustagdo Adicionar inibidores de corrosdo ou
ou incrustagdo. Verificar o sistema . . L . -
generalizada. utilizar materiais mais resistentes.
de tratamento.
0 50 100 39 0

90




Tabela D.61 — Analise do risco de operagdo para o ponto D.

oo . indice de
Fatores de risco Indice de Operagéo " Operagao "
- Pontuagdo Pontuagao
de Operacdo . e com
Baixo | Médio Alto correcio
>60 °C no acumulador, Temperatura de ajuste <60 °C e )
Temperatura de . . = . Aumentar o ajuste ou
. 2602C no mas a temperatura desce | Aumentar o ajuste no 0 sistema nao tem potencia . .
ajuste no scumulador h de elevad sisterna | is d o aumentar a poténcia 0 30 60 0 - 0
— . em horas de elevado . para alcangar mais de 60 "C no et 6o SEEmE,
consumo. acumulador.
A . " . I Aumentar a frequéncia de As instalagGes sdo utilizadas Aumentar a frequéncia de
Frequéncia de As instalagGes As instalagBes sdo e . X X P X Fazer
I o - L utilizagdo. Deixar correr a esporadicamente, com utilizagdo. Deixar correr a
utilizagdo das sdo utilizadas utilizadas no minimo . L P . . m 0 20 40 40 descargas 20
. o . agua periodicamente frequéncia superior a uma agua periodicamente .
instalagdes diariamente. semanalmente. R R semanais
durante alguns minutos. semana. durante alguns minutos.
0 50 100 40 20
IGp; =03XIE+06XIM+0,1X10 < IGrr = 0,3 XIE+0,6XIM+0,1X10 &
[Gr; =0,3% 60+ 0,6X39+0,1x40 & IGrr = 0,3x 60+ 0,6 X0+0,1X20 &

IGRI = 45,4

IGRR == 20,0
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D.5 — Analise de risco do Ponto E — Agua quente sanitdria

Tabela D.62 — Analise de risco estrutural no Ponto E.

Berores Co fa indice Estrutural Indice
Pontuagao Estrutural Pontuagao
Estrutural ) L .
Baixo | Médio  Alto com correg¢do
Depdsitos de Unico depésito com N3o aplicavel. E um fator Unico depdsito com relagéio Ligar os depdsitos em
P . N3o existe. relagdo altura/didmetro >2 p ’ altura/didmetro <2 ou vérios g P 0 8 16 8 - 8
acumulagao P - de design. K série.
ou vdrios ligados em série. ligados em paralelo.
- N3o existe depdsito, ou , . e L. Disponibilizar acesso
Acessibilidade aos R p Depdsito com acesso dificil | Melhorar o acesso ou Depédsitos sem acesso ao P L
2 existem depdsitos com X X . . . . ou substituir os 0 5 10 5 - 5
depdsitos . ao interior. substituir os depdsitos. interior. -
acesso simples. depdsitos.
Existéncia de valvula | Existe valvula de purga Existe valvula de purga que | Instalar uma vélvula no Instalar uma valvula
de purga nos que permite esvaziar ndo permite esvaziar todo | ponto mais baixo do N&o existe valvula de purga. no ponto mais baixo 0 6 12 6 - 6
depésitos todo o contetdo. o conteudo. deposito. do depésito.
Materiais Metalicos e plasticos ~ . o Substitui¢do dos .
- . N Betdo, metais e plastico . " Outros materiais que N
(composicio, resistentes a - . N materiais ou protegao. . Substituigdo dos
. L . ndo resistente as . e favorecam o desenvolvimento .. 0 4 8 0 - 0
rugosidade, agressividade da agua e L. , Adigdo de inibidores de - materiais.
= o caracteristicas da dgua. ~ de bactérias.
corrosao) biocidas. corrosao.
Tipo de Nivel elevado de Nivel muito elevado de
aerossolizagdo Nivel baixo de aerossolizagdo, com gotas | Substituir o sistema de aerossolizagdo, com gotas Substituir o sistema 0 3 16 16 ) 16
(duches, outros aerossolizagdo. grandes que caem por aerossolizagdo. pequenas que sdo de aerossolizagao.
sistemas) gravidade. transportadas pelo ar.
Pontos de emissdo Pontos individuais Varios pontos de emissdo Grande n.2 de pontos de
- . Controlar e rever. - Controlar e rever. 0 5 10 5 - 5
de aerosséis isolados (<5 pontos). (5-25 pontos). emissdo (>25 pontos).
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Tabela D.63 — Analise de risco estrutural no Ponto E. (continuagdo)

. indice Estrutural
Fatores de risco = -
Pontuagao Pontuacao
Estrutural . -
Baixo Médio Alto
Existe uma ou vdrias Existe uma ou varias valvulas de
vélvulas de drenagem no | drenagem no circuito mas que nao Instalar uma ou varias N30 existe nenhuma Instalar uma ou varias
Valvulas de circuito que permitem permitem esvaziar todo o seu vélvulas que permitam o valvula de valvulas que permitam o
drenagem do esvaziar todo o seu conteudo, ou o seu esvaziamento completo . esvaziamento completo 0 6 12 12 12
o T P e[ X - . . L esvaziamento do L
circuito hidraulico | conteido num curto dimensionamento impede o do circuito e dos seus circuito do circuito e dos seus
periodo de tempo (max. | esvaziamento num curto periodo de | sedimentos. ’ sedimentos.
24 h). tempo (max. 24 h).
. , Purgar periodicamente
Zonas onde a agua - Zonas onde a agua el .
Purgar periodicamente estas zonas, deixando
pode permanecer . . . permanece .
Zonas de estagnagdo ou | Zonas onde a dgua permanece estas zonas, deixando correr a dgua alguns
estagnada e e estagnada e trechos R 0 8 16 8 8
) . minimas (<1 m de tubo). | estagnada (1-5 m). correr a dgua alguns " - minutos.
(incluindo trechos . que ndo se utilizam . -
minutos. Eliminar os trechos ndo
de reserva) (>5 m). e
utilizados.
0 50 100 60 60
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Tabela D.64 — Analise do risco de manutengdo para o ponto E.

Fat SR Indice de indice de
atores de risco de ~ " " .
~ Manutencao Pontuagao Manutengao Pontuagao
Manuteng¢ao ) .. N
Baixo Médio Alto com corre¢ao
Temperatura média no
Temperatura lador >60 °C Aumentar o
média no acumufador , isolamento da Aumentar o isolamento da Aumento da
Controlo da temperatura o~ | quando o consumo é : - Temperatura no . = Ao .
] acumulador >60 °C instalagdo e/ou o instalagdo e/ou poténcia calorifica 0 11 22 0 temperatura no 0
no acumulador final pequeno. Temperatura Aot o acumulador <60 °C. . -
em todos os poténcia calorifica do sistema. cilindro
<602C em horas de R
momentos. do sistema.
elevado consumo.
Controlo da temperatura . Aumentar o A temperatura de Equilibrar o sistema
. Existem pontos em quea | . - ) )
nos elementos terminais | Temperatura >50 fermperatura desce 50.°C isolamento da um ou varios hidraulicamente.
e no retorno (1 min apés | °C em todos os plt d i instalagdo e/ou elementos Aumentar o isolamento da 0 11 22 0 - 0
abertura do elemento momentos. em afturas de maior poténcia calorifica | terminais, ou do instalagdo e/ou poténcia calorifica
. consumo. . o .
terminal) do sistema. retorno <50 °C. do sistema.
Limpeza e .
. ; N Legionella no . . x
o Sem presenga de Legionella no controlo desinfegdo de . Limpeza e desinfe¢do segundo o
Contaminagao , . . controlo analitico. s
. s e, Legionella no analitico. (Legionella spp. | choque. Nova i protocolo de surto. Nova analise 0 12 24 0 - 0
microbiolégica . s (Legionella spp. )
controlo analitico. | <1.000 UFC/L). analise passado passado ~15 dias.
) >1.000 UFC/L).
~15 dias.
. ‘ L . Instalagdo com .
. Limpa e sem Areas com biofilme e Limpeza da o £ " . . I Limpeza dos
Estado de higienizagdo o " ~ . . - biofilme e sujidade | Limpeza e desinfe¢do de choque. 0 8 16 8 X 0
biofilme. sujidade ndo generalizada. | instalagdo. R equipamentos
generalizada.
Substituir ou tratar Substituir ou tratar os elementos
Mau estado geral de - . ~
Bom estado de os elementos com ~ com corrosdo e/ou incrustagdo.
. ox Alguns elementos N conservagao, . ) N
as conservagdo. Ndo . corrosdo e/ou . Verificar o sistema de tratamento. Substitui¢do do
Estado mecanico - apresentam corrosdo e/ou | . N corrosdo e/ou . L . 0 8 16 8 X 0
se deteta corrosdo |, - incrustagdo. ) N Adicionar inibidores de corrosdo chuveiro
) . incrustagdo. - B incrustagdo s . .
ou incrustagdo. Verificar o sistema A ou utilizar materiais mais
generalizada. .
de tratamento. resistentes.
0 50 100 16 0
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Tabela D.65 — Analise do risco de operagdo para o ponto E.

. - = indice de
Fatores de risco Indice de Operagdo . - .
de Operaco Pontuagao Operagao Pontuacgao
Baixo | Médio Alto com corre¢do
>60 °C no acumulador, Temperatura de ajuste <60 °C e .
Temperatura de o . . ~ X Aumentar o ajuste ou
. 260 °C no mas a temperatura desce | Aumentar o ajuste no o sistema ndo tem potencia .
ajuste no lad h de elevad sistermna | is de 60 °C aumentar a poténcia 0 30 60 0 - 0
sistema acumulador. em horas de elevado : para alcangar mais de 6 NO | lorifica do sistema.
consumo. acumulador.
. . " . o Aumentar a frequéncia de As instalagdes sdo utilizadas Aumentar a frequéncia de
Frequéncia de As instalagdes As instalagdes sdo L . K e X Fazer
I P e . utilizagdo. Deixar correr a esporadicamente, com utilizagdo. Deixar correr a
utilizagdo das sdo utilizadas utilizadas no minimo . L n k . m 0 20 40 0 descargas 0
. o - 4gua periodicamente frequéncia superior a uma dgua periodicamente .
instalagoes diariamente. semanalmente. . A semanais
durante alguns minutos. semana. durante alguns minutos.
0 50 100 0 0

IGp; =03 XIE+06XIM+0,1X%X10 e

[Gg =0,3X60+0,6%x16+01%0 o

IGRI = 26,6

IGrr =03 XIE+0,6XIM+0,1X10 e

IGrr =0,3X60+0,6X0+0,1x0 &

IGRR == 18,0
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D.6 — Analise de risco do Ponto F — Sistema AVAC

Tabela D.66 — Analise de risco estrutural no Ponto F.

indice Estrutural

Fatores de risco Estrutural Pontuagao
Baixo | Médio | Alto
-~ Controlar a contaminagdo
Controlar. Revisdo do ~ o« . R .
P ) A Captagdo prépria ndo microbioldgica. Introduzir
A . . Agua fria de consumo . . funcionamento do correto R .
Proveniéncia da agua Captagdo propria tratada. . tratada. Proveniente de equipamentos de 0 8 16 0
humano. dos equipamentos de ..
ETAR. tratamento, minimo com
tratamento. ) ~ . =
filtragdo e desinfegdo.
Agua com movimento Estabelecer programa de A
. ) A Existéncia de zonas mortas,
constante em todas as Elementos que mantém movimento periddica da . .
- . . . . depdsitos e equipamentos . .
“ tubagens e reservatorios, ocasionalmente agua agua nos ditos elementos, L Eliminar os ditos
Agua estagnada . X fora de utilizagdo, bypass, 0 5) 10 0
permitindo acesso do estagnada (bombas de garantindo o acesso do s elementos.
C . etc. sem justificagdo
biocida a todos os pontos reserva, bypass, etc.). biocida a todos os pontos e
da instalagdo. da instalagéo. ’
Outros materiais (couro,
Materiais metélicos e/ou Betdo, materiais metdlicos | Substituicdo dos materiais | madeira, celulose) em
Materiais (composi¢do, rugosidade, lasticos resistentes a agdo | e/ou plasticos ndo ou proteg¢des adequadas. contacto com a dgua que T .
- ( posi¢ g P ) A ¢ / R P L 'p~ ¢ . q guaq Substituicdo dos materiais. 0 4 8 0
corrosao) agressiva da agua e resistentes a agua da Adigdo de inibidores de favoregam o
biocidas. instalacdo. corrosao. desenvolvimento de
bactérias.
Nivel elevado de Nivel muito elevado de
Tipo de aerossolizagdo (duches, Nivel baixo de aerossolizagdo, com gotas . aerossolizagdo, com gotas .
o . sdo ( . ¢ 8 Aplicar separador de gotas. ¢ - g Aplicar separador de gotas. 0 11 22 0
outros sistemas) aerossolizagdo. grandes que caem por pequenas que sdo
gravidade. transportadas pelo ar.
Existem elementos a
. .. Instalagdo totalmente proteger, embora longe do A Préximo dos elementos a A
Pontos de emissdo de aerossdis. Em . - Assegurar a distancia de Assegurar a distancia de
isolada dos elementos a ponto de emissdo, ou N proteger 8tomadas de ar . 0 10 20 0
redor da torre. - . protegdo. o protegdo.
proteger. dispdem de barreiras de exterior, janelas, etc.).
protecgdo.
O efeito das condigdes . .
- " <; Quando possivel, mudara | Existéncia de ventos .
atmosféricas ndo é . . . Altere a localizagdo da
s A T Os ventos predominantes | localizagdo da torre para dominantes que
Condic6es atmosféricas (vento, significativo. Foram o o torre para sotavento. Se
. . . direcionam o aerossol para | sotavento. direcionam o aerossol para ) ,
humidade relativa, temperatura tomadas medidas de . . 1 K , , X for impossivel, tomar 0 4 8 4
. e X dreas de baixa ou média Se for impossivel, tomar areas de alta densidade . -
ambiente) mitigacdo (triagem, . ) R . medidas de prote¢do e
R .. densidade populacional. medidas para proteger populacional ou elementos L .
minimizagdo de emissdo, A .~ minimizar a emissao.
i) e/ou minimizar a emissdo. | a proteger.
0 50 100 12
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Tabela D.67 — Analise de risco estrutural no Ponto F (continuagdo).

indice Estrutural

Fatores de risco Estrutural B Pontuacdo
Baixo | Médio | Alto
N&o se aplica Zona urbana de elevada Ndo se aplica
Em zona afastada de areas | Zona urbana de baixa ou K prica. . densidade populacional, X piica. ,
N . = . . g . O seu impacto serd . . O seu impacto serd
Localizagdo da instalacdao habitadas: rurais, média densidade " ) com locais de risco . K 0 8 16 8
. L . mitigado com medidas . o mitigado com medidas
industriais, etc. populacional. Lo ~ particular: hospitais, lares AR =
adicionais de prevencdo. . adicionais de prevengdo.
de idosos, etc.
0 50 100 12
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Tabela D.68 — Analise do risco de manutengdo para o ponto F

indice de
Fatores de risco de Manutengao Manutengdo Pontuagdo
Baixo Médio | Alto
. . Rever o programa de
Repetir o ensaio e adotar s q
~ . . ~ tratamento da dgua e
A Cumpre com as N&o cumpre com algumas | medidas corretivas N&o cumpre com as . .
Parametros FQ I e . e adotar medidas corretivas 0 8 16 0
especificagdes. especificagdes. especificas para cada especificagdes. e
N especificas para cada
parametro. N
pardmetro.
o . Aerdbios totais 10.000 — o .
Aerdbios totais <10.000 . Aerdbios totais >100.000 .
. 100.000 UFC/L e Segundo o critério . Segundo o critério
. e . UFC/L e Legionella spp. < ; ) UFC/L e Legionella spp. > .
Contaminagdo microbioldgica Legionella spp. 100 — estabelecido para os estabelecido para os 0 11 22 0
100 UFC/L, em todos os 1.000 UFC/L, em todos os
i 1.000 UFC/L, em todos os | resultados. e resultados.
controlos analiticos. o controlos analiticos.
controlos analiticos.
Eliminar as algas. Aplicar Eliminar as algas. Aplicar
. - P Elevada presenca de . .
Presenga de algas Sem presenca de algas. Ligeira presenca de algas. | algicidas. Proteger a dgua aleas algicidas. Proteger a dgua 0 5 10 0
da radiagdo solar. gas. da radiagdo solar.
L Areas com biofilme e Instalagdo com biofilme e . . =
L . ~ Sem lodo, biofilme, . ~ . . ~ . X Limpeza e desinfe¢do
Estado higiénico da instalagdo N sujidade ndo Limpeza da instalagdo. sujidade generalizada K 0 11 22 0
turvagdo, etc. . L preventiva.
generalizada. visivel.
Substituir, tratar e/ou
Substituir, tratar e/ou roteger os elementos
Bom estado de Alguns elementos da / Mau estado geral de s - «
N . - proteger os elementos N . com corrosdo e/ou
AL: . - conservagdo. Sem instalagdo apresentam - conservagao: corrosao . o -
Estado mecanico da instalagao o ~ com corrosdo e/ou . ~ incrustagdes. Adicionar 0 7 14 0
presenca de corrosdo corrosdo e/ou . o o e/ou incrustagdo L .
. ~ X ~ incrustagdes. Verificar o . inibidores de corrosdo ou
nem incrustagao. incrustagdo. ) generalizada. L . ;
sistema de tratamento. utilizar materiais mais
resistentes, ou proteger.
o~ Instalagdo dispdes de um . x .
Instalagdo dispdes de um X A instalagdo necessita de
. A sistema de tratamento e Rever, reparar ou . .
Estado do sistema de tratamento e sistema de tratamento e . - o R um sistema de Instalar um sistema de
. = X ~ desinfe¢do adequado, substituir o sistema de . ~ . ~ 0 8 16 0
desinfegao desinfecdo adequado e a - R tratamento e desinfegdo, | tratamento e desinfegdo.
) mas ndo funciona tratamento. . a
funcionar corretamente. mas ndo dispde dele.
corretamente.
0 50 100 0
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Tabela D.69 — Analise do risco de operagdo para o ponto F.

Fatores de risco ‘ indice de Operacdo "
~ = — : o Pontuagao
de Operagdo Fator Fator Agoes Fator Agoes \ Baixo Médio Alto \
g o N&o se aplica. N&o se aplica.
Temperaturada | <20°C 20-35°C K P . o K . . - .
. P o o O seu impacto serd mitigado com medidas 35-37 °C O seu impacto serd mitigado com medidas adicionais de 0 20 40 0
agua >50 °C 37a50°C e ; - ~
adicionais de prevengao. prevencgdo.
. Colocar em funcionamento didrio as bombas Limpar e desinfetar antes de reiniciar. Para baixar o nivel
A torre funciona em A torre permanece . - . A torre permanece ; .
A . X de recirculagdo junto com o sistema dosagem de risco colocar em funcionamento as bombas de
Frequéncia de continuo, realiza parada por L K parada por . - X R
) . . s . i . de biocida, para garantir a correta . X recirculagdo em conjunto com o sistema de dosagem 0 30 60 0
funcionamento recirculagdo didria de periodos inferiores s s . periodos superiores | | .. . s e
. L. ~ distribuigdo do biocida (recircular pelo menos N biocida, para garantir a distribui¢do correta do biocida
4gua com biocida. aum més. . aum més. ) .
2 volumes de sistema). (recircular pelo menos 2 volumes do sistema).
0 50 100 0

IGp; =03 XIE+06XIM+0,1X]0 e

IGp;=03%x124+06X0+0,1X0 &

IGRI = 3,6
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D.7 - Analise de risco do Ponto G - Sistema de Rega

Tabela D.70 — Analise de risco estrutural no Ponto G.

. indice Estrutural Indice
Fatores de risco . Estrutural "
Estrutural Pontuagao Pontuagao
SILELS Baixo Médio | Alto com~
corregao
Controlar. Revisdo do Controlar a contaminagdo
T ~ . funcionamento do microbioldgica. Introduzir
I . Rede de distribuigdo Captagdo propria tratada . e« . :
Proveniéncia da agua oL , L correto dos Captagdo propria ndo tratada. | equipamentos de 0 9 18 18 - 18
publica. ou agua reutilizada. R i
equipamentos de tratamento, minimo com
tratamento. filtragdo e desinfegdo.
. - = - QOutros materiais (couro,
.. Materiais metdélicos Betdo, materiais S . S -
Materiais - am _ Substitui¢do dos madeira, celulose) em Substituicdo dos materiais.
e e/ou plasticos metalicos e/ou plasticos .. " . P .
(composigdo, ) . . ) . materiais ou protegdes | contacto com a dgua que Se necessdrio introduzir
. resistentes a agao ndo resistentes a agua da . . 0 4 8 0 - 0
rugosidade, . ) . . s adequadas. Adi¢do de | favoregcam o equipamentos de
= agressiva da agua e instalagdo e a agdo de s ~ .
corrosao) s . inibidores de corrosdo. | desenvolvimento de tratamento.
biocidas. biocidas. L.
bactérias.
Nivel elevado de Nivel muito elevado de
Tipo de Nivel baixo de aerossolizagdo, com Substituir o sistema de | aerossolizagdo, com gotas Substituir o sistema de 0 13 % 2% . 2%
aerossolizagdo aerossolizagdo. gotas grandes que caem | aerossolizagdo. pequenas que sdo aerossolizagdo
por gravidade. transportadas pelo ar.
Instalagdo totalmente . Préximo dos elementos a A
P . Existem elementos a . . ~ Aumentar a distancia.
Pontos de emissdo isolada dos elementos a Instalar algum tipo de | proteger (zonas de circulagdo i
.. proteger, embora longe X ~ Instalar algum tipo de 0 10 20 10 - 10
de aerosséis. proteger, ou zonas de . barreira de separagdo. | de pessoas, tomadas de ar X =
. . do ponto de emissdo. . barreira de separagdo.
circulagdo de pessoas. exterior, janelas, etc.).
- Os ventos oA .
Condigdes . . . Existéncia de ventos L .
. predominantes Se aplicavel no projeto . L Se aplicével no projeto
atmosféricas (vento, . . L - dominantes que direcionam o -
. . O efeito dos ventos ndo | direcionam o aerossol e/ou renovagdo, ter . e/ou renovagdo, ter em
humidade relativa, R 2 . . aerossol para areas de alta L 0 5 10 5 - 5
é significativo. para areas de baixa ou em conta as condi¢Ges R . conta as condigdes
temperatura - . e densidade populacional ou e
| média densidade atmosféricas. atmosféricas.
ambiente) . elementos a proteger.
populacional.
0 50 100 59 59
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Tabela D.71 — Analise de risco estrutural no Ponto G (continuagdo).

Fatores de indice Estrutural . . .
i P— Pontuagao al co Pontuacgao
SCOlSULNg Baixo ‘ Médio ‘ Alto orrecio
. . . Zona urbana de elevada densidade .. .
s Em zona afastada | Zona urbana de baixa ou | Se aplicavel no projeto X . . Se aplicavel no projeto

Localizagao da . o X - populacional, com locais de risco -
. ~ de dreas média densidade e/ou renovagdo, ter em X . X e/ou renovagdo, ter em 0 9 18 0 - 0
instalagao . . T particular: hospitais, lares de idosos, T

habitadas. populacional. conta a localizagdo. . conta a localizagdo.

0 50 100 59 59
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Tabela D.72 — Analise do risco de manutengdo para o ponto G.

- deri indice de indice de
atores de risco 5 ~ ~ =
- Manutencao Pontuagao (\ERTNNTE M Pontuagao
de Manutengao N
Baixo Médio | Alto com correcao
O nivel de biocida é E adicionado biocida, g L
. N3do é adicionado biocida ou . L
A controlado de forma mas a sua concentragdo . . Adicionar biocida.
Parametros FQ - e , Aumentar a frequéncia este é controlado com uma .
., . automatica ou com uma | é controlada com .. I i Aumentar a frequéncia de 0 9 18 0 - 0
Nivel de biocida s .. . . de controlo do biocida. periodicidade superior a um .
periodicidade minima periodicidade minima més controlo de biocida.
semanal. mensal. '
Controlos analiticos: Controlos analiticos:
Aerébios totaisI - Controlos analticos: Segundo o critério Aerébios totais 100.000 Segundo o critério
Contaminagdo Aerdbios totais >100.000 g K UFC/L, inclusive depois de g K
A .. <100.000 UFC/L; i estabelecido para os . X - estabelecido para os 0 12 24 0 - 0
microbioldgica . . UFC/L; Legionella spp. realizar uma desinfegdo
auséncia de Legionella resultados. X X resultados.
s <1.000 UFC/L. preventiva; Legionella spp.
op- >1.000 UFC/L.
Estado higiénico Areas com biofilme e Instalagdo com biofilme e Limpeza e desinfecio
. 8 - Limpa e sem biofilme. sujidade ndo Limpeza da instalagdo. sujidade generalizada P . ¢ 0 12 24 0 - 0
da instalagdo . e preventiva.
generalizada. visivel.
o Substituir, tratar e/ou
Substituir, tratar e/ou /
Bom estado de Alguns elementos da proteger os elementos com
A: - X - proteger os elementos Mau estado geral de . X -
Estado mecanico | conservagdo. Sem instalagdo apresentam - ~ ~ corros3o e/ou incrustagdes.
. ~ ~ ~ com corros3o e/ou conservagao: corrosao e/ou .. . 0 8 16 0 - 0
da instalagdo presenga de corrosao corrosdo e/ou X . . . ~ R Adicionar inibidores de
. ~ . ~ incrustagdes. Verificar o | incrustagdo generalizada. ~ "
nem incrustagdo. incrustagdo. . corrosdo ou utilizar
sistema de tratamento. . . .
materiais mais resistentes.
Instalagdo dispdes de
. - - Instalagdo dispdes de
. um sistema de . . x4
Estado do sistema um sistema de Rever, reparar ou A instalagdo ndo dispde de .
tratamento e . " Co R . Instalar um sistema de
de tratamento e . ~ tratamento e desinfegdo | substituir o sistema de um sistema de tratamento e R N 0 9 18 18 - 18
N = desinfegdo adequado e - . ~ tratamento e desinfegao.
desinfegdo . adequado, mas ndo tratamento. desinfegdo.
a funcionar :
funciona corretamente.
corretamente.
0 50 100 18 18
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Tabela D.73 — Analise do risco de operagdo para o ponto G.

Fatores de risco de

Operagao

indice de Operagdo

Baixo ‘ Médio | Alto

Pontuagdo

indice de

Operagao
com corre¢ao

Pontuagdo

Temperatura média Melhorar as medidas de Melhorar as medidas de
da dgua de <20°C 20-30°C isolamento das >30°C isolamento das 0 10 20 10 - 10
abastecimento tubagens. tubagens.
Melhorar as medidas de Melhorar as medidas de
Temperatura média o o isolamento das o isolamento das
'p . <20°C 20-30°C >30 °C 0 10 20 0 - 0
da agua no sistema tubagens. Aumentar a tubagens. Aumentar a
frequéncia de consumo. frequéncia de consumo.
. P O sistema é usado
— . s O sistema é utilizado P . -
Frequéncia de O sistema é utilizado elo menos Aumentar a frequéncia | esporadicamente, com uma | Aumentar a frequéncia 0 15 30 0 0
utilizagdo diariamente. P de utilizagdo. frequéncia superior a uma de utilizagdo.
semanalmente.
semana.
. Utilizagdo diurna em e .
L. Utilizagdo R I Utilizagdo sempre diurna em R
Horario de ) horas de baixa Programar a utilizagdo Programar a utilizagdo
. preferencialmente N X horas de passagem . 0 15 30 15 Rega noturna 0
funcionamento frequéncia de passagem | para durante a noite. para durante a noite.
noturna. frequente de pessoas.
de pessoas.
0 50 100 25 10

IGp;

IGRI = 31,0

=03XIE+06XIM+01XI0 <

=03%x59+06x18+0,1x25 &

IGRrp

IGRR == 28,5

=03XIE+06XxIM+0,1%Xx1I0 <

=03%x59+06x18+0,1x10 «
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D.8 — Analise de risco do Ponto H — Sistema de incéndio

Tabela D.74 — Analise de risco estrutural no Ponto H.

Fatores de risco

indice Estrutural ‘

Pontuagdo
Estrutural Baixo Médio Alto |
Controlar a contaminagdo
o = A Controlar. Revisdo do ~ PP microbioldgica. Introduzir
Proveniéncia da ’ Captagdo propria . Captagdo prépria ndo tratada. .
a Agua de consumo humano. funcionamento correto dos . equipamentos de tratamento, 0 6 12 0
agua tratada. X Proveniente de ETAR. Y . -
equipamentos de tratamento. minimo com filtragdo e
desinfegdo.
A dgua desloca-se desde o depdsito O sistema mantém agua
. . . Estabelecer programa de A .
(tratada) até aos pontos finais mediante | estagnada. . 2 . Existéncia de zonas mortas,
R ) - . - . movimento periddico da agua L. X
A um sistema de recirculagdo de agua, N&o existe modo de . X depositos e equipamentos fora . .
Agua estagnada o . . nos ditos elementos, garantindo S Eliminar os ditos elementos. 0 6 12 6
constante ou periddico, de forma que o recircular ou esvaziar a .. de utilizagdo, bypass, etc. sem
o 3 0 acesso do biocida a todos os S .
biocida acede a todos os pontos da dgua da rede exceto X = justificagdo técnica.
. - . pontos da instalagdo.
instalagdo. pelos sprinklers.
Materiais - - i Betdo, materiais N .. Outros materiais (couro,
e Materiais metélicos e/ou plasticos P o Substituicdo dos materiais ou . (
(composigio, . Lo . 2 metdlicos e/ou plasticos . . madeira, celulose) em contacto s .
. resistentes a agdo agressiva da dgua e - X 5 & prote¢des adequadas. Adi¢do de . Substitui¢do dos materiais. 0 3 6 0
rugosidade, o ndo resistentes a agua . ~ com a agua que favoregam o
= biocidas. Rk N inibidores de corrosdo. . -
corrosao) da instalagdo. desenvolvimento de bactérias.
Nivel elevado de Nivel muito elevado de
Tipo de , : . aerossolizagdo, com " L, aerossolizagdo, com gotas . L,
. .o Nivel baixo de aerossolizagdo. < Nao aplicavel. < - : N3do aplicavel. 0 10 20 10
aerossolizagao gotas grandes que caem pequenas que sdo
por gravidade. transportadas pelo ar.
Instalagdo ligada a Instalagdo ligada a outras -
= = — ) Separar fisicamente a
Conexdo aoutras | Instalagdo totalmente separada de outras | outras redes, mas dispde - ) « redes, mas sem nenhum tipo . . .
) . Separar fisicamente a instalagdo. . . instalagdo, instalar vélvulas 0 25 50 25
redes redes. de valvula anti-retorno de valvula anti-retorno ou A .
- . anti-retorno ou seccionador.
ou seccionador. seccionador.
0 50 100 41
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Tabela D.75 — Analise do risco de manutengdo para o ponto H.

indice de Manutengio

Fatores de risco de Manutengao Pontuagdo
Baixo Meédio | Alto
. . Rever o programa de
. Repetir o ensaio e adotar e .
N&o cumpre com algumas . X ~ tratamento da agua e
A Cumpre com as o medidas corretivas N&o cumpre com as . -
Parametros FQ e especificagdes e o . e adotar medidas corretivas 0 8 16 0
especificagoes. . R . especificas para cada especificagdes. e
incumprimento é pontual. N especificas para cada
parametro. A
parametro.
Legionella spp. < 1.000 Legionella spp. 1.000 — Segundo o critério Legionella spp. > 10.000 Segundo o critério
Contaminagdo microbiolégica UFC/L, em todos os 10.000 UFC/L, em todos estabelecido para os UFC/L, em todos os estabelecido para os 0 13 26 0
controlos analiticos. os controlos analiticos. resultados. controlos analiticos. resultados.
. p . Instalagdo com biofilme e . . ~
. . . Sem lodo, biofilme, Areas com biofilme e . . . . R Limpeza e desinfegcdo
Estado higiénico da instalagdo ~ . ~ . Limpeza da instalagdo. sujidade generalizada . 0 11 22 11
turvagdo, etc. sujidade ndo generalizada. visivel preventiva.
Substituir, tratar e/ou
Substituir, tratar e/ou roteger os elementos
Bom estado de Alguns elementos da ! / Mau estado geral de proteg ~
N . - proteger os elementos N . com corrosdo e/ou
A s . - conservagdo. Sem instalagdo apresentam - conservagao: corrosdo . o -
Estado mecanico da instalagao - M com corrosdo e/ou . ~ incrustagdes. Adicionar 0 7 14 0
presenca de corrosdo nem | corroséo e/ou . o L e/ou incrustagdo I =
. . X - incrustagdes. Verificar o X inibidores de corrosdo ou
incrustagdo. incrustagdo. ) generalizada. L .. :
sistema de tratamento. utilizar materiais mais
resistentes.
o Instalagdo dispdes de um
Instalagdo dispdes de um ) . o
. R sistema de tratamento e Rever, reparar ou Ainstalagdo ndo dispde de .
Estado do sistema de tratamento e sistema de tratamento e R - - K . Instalar um sistema de
A - ; - desinfe¢do adequado, mas | substituir o sistema de um sistema de tratamento . ~ 0 11 22 22
desinfegdo desinfegdo adequado e a ~ R . - tratamento e desinfegdo.
R ndo funciona tratamento. e desinfegdo.
funcionar corretamente.
corretamente.
0 50 100 33
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Tabela D.76 — Analise do risco de operagdo para o ponto H.

Fatores de risco de Operagao

Estudar a causa do

Estudar a causa do

Baixo

indice de Operagdo

Médio

Alto

Pontuagao

Temperatura da agua do sistema <15 °C 152C-25 °C aquecimento da agua e >25°C aquecimento da agua e 0 20 40 20
corrigi-la. corrigi-la.
. As provas hidraulicas
As provas hidraulicas . e S Programar as provas com o
. realizam-se com o edifico As provas hidraulicas er s .
Arp . realizam-se sempre com o Programar as provas com o : e edificio vazio, ou tomar
Frequéncia de pulverizagao i X ocupado, mas tomam-se o . realizam-se com o edifico X X 0 30 60 0
edifico vazio e por pessoal . ) edificio vazio. medidas para evitar a
- medidas para evitar a ocupado. L
especializado. . exposigdo por estranhos.
exposicdo por estranhos.
0 50 100 20
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D.9 — Analise de risco do Ponto | — Chuveiro Lava Olhos.

Tabela D.77 — Analise de risco estrutural no Ponto .

. indice Estrutural Indice
Fatores de risco - Estrutural "
Estrutural Pontuagao com Pontuagao
Baixo | Médio | Alto "
corregao
-~ Controlar a contaminagdo
Controlar. Revisdo do . s ¢
. microbioldgica. Caso
. P - funcionamento do « T 2ot K
Proveniéncia da | Agua fria de consumo ~ P Captagdo propria ndo necessario introduzir
. Captagdo propria tratada. correto dos ) 0 9 18 0 - 0
agua humano. . tratada. equipamentos de
equipamentos de ..
tratamento, minimo com
tratamento. . ~ . =
filtragdo e desinfegdo.
X A capacidade do . . P
A capacidade do reserr)vatério/tuba ons & Reduza, se possivel, a A capacidade do Reduza, se possivel, a
Agua estagnada | reservatdrio/tubagens é maior que o astogdiério capacidade de reservatorio/tubagens é capacidade de 0 8 16 0 - 0
menor que o gasto didrio 9 g ! armazenamento. maior que gasto semanal. armazenamento.
mas menor que o semanal.
Controle a contaminagdo Controle a contaminagdo
Existe recirculagdo de dgua. | microbioldgica com a Existe recirculagdo de dgua. microbioldgica com a
Recirculagdo de | N&o existe recirculagdo de | O volume total do circuito frequéncia indicada e, se | O volume total do circuito frequéncia indicada e, se 0 10 20 0 0
agua agua. recircula num tempo menor | necessario, introduza recircula num tempo necessario, introduza
ou igual a 4 horas. equipamentos de superior a 4 horas. equipamentos de
desinfegdo. desinfegdo.
s Controlar. Revisdo do . .
Nivel elevado de A Nivel muito elevado de
. . . . funcionamento do R p
Tipo de Nivel baixo de aerossolizagdo, com gotas aerossolizagdo, com gotas Se possivel, aumente o
s N correto dos - . - 0 11 22 11 - 11
aerossolizacdo aerossolizagdo. grandes que caem por X pequenas que sdo fluxo de recirculagdo.
R equipamentos de
gravidade. transportadas pelo ar.
tratamento.
Outros materiais (couro,
Materiais Materiais metélicos e/ou Bet3o, materiais metalicos madeira, celulose) em
(composigdo, plasticos resistentes a e/ou plasticos ndo Aplicar separador de contacto com a agua que Aplicar separador de 0 4 3 0 0
rugosidade, acdo agressiva da agua e resistentes a dgua da gotas. favoregam o gotas.
corrosao) biocidas. instalagdo. desenvolvimento de
bactérias.
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Tabela D.78 — Analise de risco estrutural no Ponto | (continuagdo).

F.atores de indice Estrutural . dice _
risco Pontuagao a Pontuacgao
Estrutural Baixo | Médio Alto om corregao

A emissdo de aerossois é A emissdo de aerossois é Substituicdo dos materiais | A emissdo de aerossdis é
Emissdo de isolada de elementos a encontrada préximo a ou prote¢des adequadas. encontrada em uma area com Substituigdo 0 3 16 3 3
aerossol serem protegidos ou areas elementos de protegdo ou em | Adigdo de inibidores de pontos de risco especial: dos materiais.

de transito humano. areas de transito humano. corrosdo. hospitais, lares de idosos, etc.

0 50 100 19 19
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Tabela D.79 — Analise do risco de manutengdo para o ponto .

) indice de indice de
Fatores de risco = = ~ e
~ Manuten¢ao Pontuagao \ELITIEh I Pontuagao
de Manutengao " 1 N
Baixo Médio | Alto com correcao
- . Aerdbios totais > s o
o Aerdbios totais <10.000 Segundo o critério . Segundo o critério
Contaminagdo X 100.000 UFC/mL e K Legionella spp. > K
A .. UFC/mL Legionella spp. ; estabelecido para os estabelecido para os 0 15 30 0 - 0
microbioldgica Legionella spp. <1.000 1.000 UFC/L
ausente resultados. resultados.
UFC/L
L . Areas com biofilme e Instalagdo com ) N
Estado higiénico Sem lodo, biofilme, . - . . ~ o < " Limpeza e desinfe¢do
X ~ ~ sujidade ndo Limpeza da instalagdo. biofilme e sujidade . 0 15 30 15 - 15
da instalagdo turvagdo, etc. ) . - preventiva.
generalizada. generalizada visivel.
- Substituir, tratar e/ou
Substituir, tratar e/ou Mau estado geral de /
Bom estado de Alguns elementos da N proteger os elementos com
A N . ~ proteger os elementos conservagao: . - ~
Estado mecanico | conservagdo. Sem instalagdo apresentam " N corrosdo e/ou incrustagées.
. - " - com corros3o e/ou corrosdo e/ou . o 0 9 18 0 - 0
da instalagdo presenga de corrosao corrosdo e/ou X " . X N Adicionar inibidores de
A ~ . . incrustagdes. Verificar o | incrustagdo « . .
nem incrustagdo. incrustagdo. ) ) corrosdo ou utilizar materiais
sistema de tratamento. generalizada. . .
mais resistentes, ou proteger.
Instalagdo dispdes de Instalagdo dispdes de um A instalagdo necessita
Estado do sistema | um sistema de sistema de tratamento e | Rever, reparar ou de um sistema de Instalar um sistema de
de tratamento e tratamento e desinfegdo | desinfe¢do adequado, substituir o sistema de tratamento e . ~ 0 11 22 0 - 0
N ~ . - ) . " " tratamento e desinfegdo.
desinfegdo adequado e a funcionar | mas ndo funciona tratamento. desinfeg¢do, mas ndo
corretamente. corretamente. disp&e dele.
0 50 100 15 15
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Tabela D.80 — Analise do risco de operagdo para o ponto I.

Fatores de risco de

Operagao

Temperatura da

Melhorar o isolamento

Melhorar o isolamento

indice de Operacdo

Baixo

Médio Alto

Pontuagao

indice de

Operagdao com
corregao

Pontuagao

. 4 -30° 4 0 10 20 10 - 10
agua estagnada HE A=HUE das tubagens Z=UEE das tubagens
Temperatura da Melhorar o isolamento Melhorar o isolamento
. P ) <20 °Cou250°C. 20-34°Cou 38-49 °C. | das tubagens. Ajustar a 35-37 °C. das tubagens. Ajustar a 0 10 20 10 -
agua do sistema X r
temperatura do sistema temperatura do sistema
Frequéncia de O sistema é usado OEEONEICCE LRI Aumentar a frequéncia O sistema usa-se Aumentar a frequéncia Descargas
. . menos 1 vez por . 0 15 30 30 ) 15
funcionamento diariamente de uso esporadicamente de uso semanais
semana
A instalagdo é utilizada Ainstalagdo é utilizada | Se possivel, use a . P Se possivel, use a
A . ~ A instalagdo é utilizada ) =
Horario de quando a passagem de em horas de passagem | instalagdo quando a instalagdo quando a
. . . quando a passagem de 0 15 30 15 - 15
funcionamento pessoas é praticamente pouco frequente de passagem de pessoas for PR passagem de pessoas for
pessoas é muito frequente.
nula. pessoas. menor. menor.
0 50 100 65 40
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6.5 Anexo E — Modelos de Registo

Figura E.31 - Modelo de registo para o método de cultura (pagina 1).

AGUAS
» DOURO ¢ PAIVA
= Grupo Aguas de Portugal

Assunto  Quantificagdo de Legionella spp.

AMOSTRA LIMS Analista
Ponto Amostragem DATA

Amaostra: Data:

Traamento: Sem tratamento O ‘Traﬁlmnmﬁddul:! Tratamentode O | Combinado O
Calor

Meio de cultura: BCYE O | GYeC O | BCYE+AB O | Volume inooulado:

Aguas do Dowrg & Paha, 54, Py
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Figura E.32 - Modelo de registo para o método de cultura (pagina 2).

112

MODELD continuag

Parametros/Meios Controlo Controlo
Branco - .
de cultura Positivo Negativo
Legioneila | Enterococcus
BCYE preumophila|  foecolis
Legioneila | Enterococcus
GVPC prneumophila|  foecolis
Legioneila | Enterococcus
BCYE+AB preumophila|  faecolis
Meios de
cultura BCYE BCYE-cys
Legionella
pneumophilo




Figura E.33 - Modelo de registo para o Legiolert

AGUAS 0o

W DOURO «PAIVA

—

Grupo Aguas de Portugal

MODELO

Assunto  Tomas de Amostra em Microbiologia — Legionella pneumophila

AMOSTRA LIMS Analista
Ponto Amostragem DATA
Meia/Teste mL mL
WFC/100 mL
Legiolert MPN & P RPN
. Pages ithvos (car
L.pneumaphila| L
Pardmetros/Meios de cultura Branco Controlo Positivo | Controlo Negativo
Legionella Enterococcus
Legiolert pneumaphila faecalis
Aguas do Douro e Paiva, 5.A. 11
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Figura E.34 — Modelo de registo para o método Legipid® Fast Detection Test Legionella spp.

AGUAS
' DOURO : PAIVA
—"  Grupe Aguss de Portugsl
N\ MODELO
Cadigo Rewisda O
Assunto  Quantificacio de Legionells spp. - Legipid
AMOSTRA LIMS Analita
Ponto Amostragem DATA
Absorvancia Concentragdo, CFUL, / teste
Legionella spp.
Legenda:
ND - M&o Detetado
Parametros/Meios Branco Controlo Positivo Controlo Megativo
de cultura
Legipid
Aguas do Dowro & Patva, SA. 11
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6.6. Anexo F — Tabela Legiolert

N.° de pogos pequenos positivos

Tabela NMP para Quanti -Tray*/Legiolert* de 96 pogos

W@ e WM =g

B A - R Rl o

EERNRARERIE Y Al EdRNIEE

235

256
267
277

299
309
320
331
341
352
363
373
384

406
4“7
428
438
449
260
471

483
504
51.5

338

227
239

263
275

29.9
a
3z4

34.8
38,1
73
385
39.3
41,0
423
435
443

473
486
439
51,2
525
53.7
53.0
56.3
576
58.9
60,2
615
62,8
541
63.5
66.8
681
634
70.8
721
73.4
748

775
78,8
BD.2
1.3
B29
B4.3
B5.6
E7.0
B3.4
B9.8
91.2
92,6
939
95.3
967
98,2
996
101,0
1024
103.8
105.2
106.7
1081
109,5
1.0
124
139
153
116.8

N.” de pogos grandesz pozitivea

2

23
3.9
47
5.8
T2
B.4
9.7
10,9
12,2
13.3
148
161
175
18,8
20,2
215
29
243
257
271
283
30,0
34
32,9
343
338
arz
1
402
41,7
431
448
46,1
a7
49,2
507
522
537
35.3
6.8
583
59,9
614
§3.0
545
6.1
67T
69,3
T0.8
724
740
T5.6
Ti2
788
80.4
B21
837
853
869
EBE
90,2
0.9
93,5
95,2
6.8
98,5
100.2
1019
1036
105.3
107.0
1087
1104
121
113.8
115.5
173
119,0
1208
122.5
1243
126.0
127.8
1296
1314
133.2
1350
136.8
1286
1404
1422

3

39
5.2
66
78
94
10.8
123
13.8
153
16.8
18.4
20,0
216
233
24.9
266
283
3o
e
336
353
i
389
40,7
426
4.5
46,2
481
439
51.8
53.7
55,6
573
59.4
613
63,2
85,1
B71
69.0
71.0
7258
749
TE.B
78.8
B0.8
B2.8

BE.8
Ba.8
90,9
229
949
970

1011

1032
1052
107.4
108.5
111,86
137
113.9
18,0
12001

1223
124.5
126.6
128.8
1310
133.2
1354
1377
1389
1421
1444
1467
1489
151,2
1535
155,8
1381

160.5
1628
165,2
167.5
169,9
723
1747

177

179,5
1819

4

2.8

74

9.0

10,6
123
141

139
178
1958
2.7
238
259
28,0
30,2
324
T
370
383
418
44,0
46.4
48,8
5.2
537
56,1
58.6
61.1

836
€6.1

58,6
T

73T
76,2
TEE
B1.4
540
BEE
893
919

972
99,9
1026
105.4
1081
1108
1136
1164
119.2
122.0
1248
1276
1305
133.4
1362
133.2
1421
145.0
148.0
150.9
153.9
156.9
160.,0
1630
166.1
163.2
1723
175.4
178.5
181.7
184.9
1881
1913
184.5
1978
2ma
204.4
2077
2110
2144
2178
221.2
2246
2281
236
235.1
2386
2422
2458
2494
253.0

84
104
124
148
16.9
19.4

245
275
05

&7
400
433

126
13,5
187

264
3.0
381
46
474
534

639
723
TB.B
85.4
8921

1057
na.7
118,28
126.9
1342
1416
143,0
1566
164,4
1722
180,1
188.2
196.4
204.8
2133
219
2307
2196
2487
2580
2674
277
286.9
2869
3071
3175
3281
339.0
3501
3614
arion
3849
3971
4096
4223
4355
448.9
4628
4770
491.6
5067
5223
5383
5549
572,0
5897
608.1
B27.1
B46.9
BETE
639,0
1.5
735.0
739.6
7835
8128
BT
8723
8049
939.8
9772
176
1061,6
11087
11629
12224
1289.8
13677
1459.8
1572.5
17178
19226
22726
=22T2.6
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