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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, verificou-se um aumento da problematica ligada as questdes ambientais, principalmente as
relacionadas as mudangas climaticas ¢ ao aumento da polui¢do e deterioragdo dos recursos hidricos. Neste contexto, as
doengas veiculadas pela agua vém crescendo e se tornando um grande problema de saude publica. Dentre estas, a
Legionelose, enfermidade causada pela inalagdo de goticulas de agua contaminada por bactérias do género Legionella,
que apresenta sintomas muito parecidos com os da gripe, casos mais leves, ou com os de severas pneumonias nos casos
mais graves. Apesar de apresentar uma taxa de morbidade e mortalidade consideraveis, ainda nao faz parte das doengas
de notificacd@o obrigatdria no Brasil, além de ndo apresentar legislacdo especifica voltada para sua prevencdo e controle,
atrelada a falta de interesse das autoridades sanitarias e dos meios de comunicacao, culminando assim em uma total
falta de informagdo da populacdo sobre os maleficios da presenca de Legionellas em sistemas hidraulicos. Partindo
destes pressupostos, o presente trabalho objetiva evidenciar a problematica existente em torno da presenca de
Legionellas em sistemas hidraulicos, enfocando medidas preventivas e de tratamento. Para isto, utilizaram-se
levantamentos bibliograficos constituidos, basicamente, de analise da literatura publicada em livros, artigos cientificos,
publicagdes periodicas e sitios eletronicos de entidades governamentais. A partir da analise e compilacao dos diversos
estudos, conclui-se que existe uma série de tratamentos que podem ser utilizados isolados ou consorciados para o
controle e combate as Legionellas presentes em sistemas hidraulicos, necessitando apresentar metodologias faceis de
serem operadas e que sejam economicamente viaveis. Atualmente, os processos de tratamento por choque térmico e por
cloragdo sdo os mais utilizados, sendo muitas vezes associados para aumentar a eficacia da eliminac@o das Legionellas.

PALAVRAS-CHAVE: Legionella, tratamento de agua, sistemas hidraulicos.

INTRODUGAO

Atualmente, existe uma grande preocupagdo relacionada as mudancgas climaticas e o aumento da poluigdo, e
consequente deterioracdo dos recursos hidricos, sobretudo a agua destinada ao consumo humano e dessedentacao
animal.

A agua ¢ um recurso essencial a manutencao da vida dos seres vivos no planeta, bem como um dos principais subsidios
para a producdo de bens de consumo para humanidade. Dessa forma, a utilizagdo deste recurso ¢ intensa,
proporcionando assim uma maior vulnerabilidade da degradagdo ambiental e a exaustdo desse bem fundamental a
sobrevivéncia dos organismos e ecossistemas.

Nesse contexto, no decorrer dos ultimos anos, ¢ acompanhando o processo de aceleragdo da poluigdo dos oceanos, rios
e lagos, a qual ¢ um grande vetor de doengas, podendo veicular um elevado nimero de enfermidades. Essa transmissao
pode se dar por diferentes mecanismos, os quais sao associados a qualidade da dgua. Os principais meios de penetracao
no organismo humano so: a ingestdo, o contato com a pele e a inalagdo de componentes nocivos a saide gerando o
aparecimento de doenga (BRASIL, 2006).

Inumeras doencgas sdo veiculadas através da agua, dentre as quais a Legionelose, doenga causada pela inalagdo de
goticulas de 4gua contaminadas por bactérias do género Legionella.

A Legionella ¢ uma bactéria amplamente distribuida, capaz de sobreviver em condi¢des ambientais hostis, naturais ou
artificiais, por longos periodos, o que contribui para a sua facil disseminagdo, resultando em uma grande probabilidade
de exposi¢@o do ser humano a este agente infeccioso.

O primeiro surto relacionado a presenga de Legionellas aconteceu durante a convengao da Legido Americana, no Hotel
Bellevue Stratford, na Filadélfia, onde 182 dos 4000 participantes adquiriram uma forma de pneumonia grave, entre os
quais 146 foram hospitalizados e 29 vieram a falecer (CARNEIRO, 2014).

No Brasil, o primeiro caso de insuficiéncia respiratoria aguda com isolamento de Legionella confirmado
sorologicamente, ocorreu na cidade de Sao Paulo, em 1988 (ROCHA et al., 1989). Mas o caso mais célebre e noticiado
no pais, relacionado a Legionelose, foi o falecimento do Ministro Sérgio Motta em 1998, que teria contraido a bactéria
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Legionella pneumophila e vindo a 6bito por pneumonia. Na época, o governo ¢ a midia relacionaram essa morte aos
sistemas de ar condicionado sem manutengdo, gerando deste entdo uma série de leis, resolucdes, decretos e normas
técnicas relacionadas a manutenc@o dos aparelhos de ar condicionado e sobre a qualidade do ar interior das edificacdes,
porém nenhuma relacionada a doengas causadas pelas bactérias do género Legionella.

O género Legionella é constituido por bacilos de Gram negativos, pleomorficos, ndo esporulados, catalase positivos,
com dimensoes que oscilam entre os 0,3-0,9 pm de 5 didmetro e os 2-20 um de comprimento. Sao aerdbios estritos,
embora o seu crescimento seja favorecido por uma atmosfera contendo entre 5 a 10% de CO, (CARNEIRO, 2014).

As espécies do género Legionella que muitas vezes parasitam protozodrios e infectam macréfagos, apresentam um ciclo
de vida bifasico. Este processo ¢ caracterizado pela alternancia entre uma forma de replicagdo e uma forma infecciosa
(ROWBOTHAM et al.,1986).

Existem fatores que favorecem o crescimento das bactérias do género Legionella: temperatura da dgua entre 20°C e
45°C; o pH entre 5 e 8 e a umidade relativa acima de 60%, principalmente em regides de agua estagnada ou com fluxo
reduzido, associagdo com outros organismos, originando biofilmes, ¢ a deterioragdo dos sistemas hidraulicos.

A Legionelose ¢ um termo geral que descreve os casos de infec¢do pulmonar ou ndo pulmonar ocasionados pelas
bactérias do género Legionella. A forma ndo pulmonar, conhecida como febre de Pontiac, ¢ uma espécie de gripe
aguda, com cura espontdnea e duragdo de 2 a 5 dias. Enquanto, a doenga dos Legionarios, forma pulmonar da
Legionelose, tem um periodo de incubagdo de 2 a 10 dias. Os sintomas iniciais sdo febre, perda de apetite, dor de
cabeca, desconforto e letargia.

A transmissdo da Legionelose para os seres humanos ocorre através da inalagdo de goticulas, provenientes de fontes
contaminadas. Nao existindo contaminagdo por via digestiva, a transmissao ndo ¢ realizada por meio da ingestdo de
alimentos ou bebidas contaminados (MANSILHA, 2007).

A Legionelose ¢ uma doenca de declarag@o obrigatdria na maioria dos paises desenvolvidos, principalmente nos paises
membros da Unido Europeia e nos Estados Unidos. Ja no Brasil, a Legionelose ndo ¢ uma doenga de notificagdo
obrigatoria, além disto, ¢ subnotificada, sendo muitas vezes diagnosticada como pneumonia.

Conforme informagdes da Vigildncia Municipal de Sdo Paulo no ano de 2013 ocorreram cerca de 5.000 mortes
relacionadas as infecgdes causadas pelas bactérias do género Legionella no Brasil (COZAC, 2014). Ja informagoes do
DATASUS apontam para o ano de 2017 cerca de 80 mil mortes relacionadas a pneumonia no pais. (BRASIL, 2017).
No Brasil, a pneumonia encontra-se entre as primeiras causas de mortalidade relacionadas as doengas do trato
respiratorio e, tem a Legionella pneumophila como causa estimada de 6% desses Obitos. (FERREIRA; CUNHA, 2007)
Assim, unindo estes dois dados obtém-se o0 assombroso nimero de cerca de 4800 mortes devido a Legionelose no Brasil
em 2017.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude, a dgua ¢ vista como o principal reservatorio para a proliferacao de espécies
do género Legionella, podendo ser encontradas praticamente em todo o planeta, em diferentes ambientes com presenga
de 4gua, naturais ou artificiais, tais como: lagos, represas, torres de resfriamento, condensadores evaporativos, sistemas
de ar condicionado, sistemas de abastecimento de dgua, fontes decorativas, piscinas, chuveiros e torneiras. Tendo como
locais mais propicios os sistemas de abastecimento, distribuigdo de agua potavel e climatizagdo de hotéis, shopping
centers, industrias, empresas, hospitais e navios.

A mitigagdo dos riscos de proliferacdo e contaminagdo por bactérias do género Legionella e as consequéncias
associadas a doenca dos Legionarios passam pela ado¢do de medidas de prevengdo e de controle fisico-quimico e
microbioldgico, visando sempre a manuteng@o dos sistemas hidraulicos higienizados e salubres.

As medidas preventivas consistem na identificagdo de zonas mortas e com estagna¢do, manutencdo de uma faixa de
temperatura desfavoravel a proliferagdo dos organismos, a realizagdo de limpeza, a desinfecgdo das canalizagdes e o
monitoramento do estado de conservacao dos componentes de um sistema hidraulico.

Além das precaugdes tomadas nas diversas etapas de tratamento da dgua e do controle da temperatura no tratamento, no
armazenamento ¢ na distribuicao, a utilizagdo de métodos de desinfecgdo através de agentes biocidas, choques térmicos,
radiagdo e substancias quimicas podem ser usadas para diminui¢do ou erradicacdo das bactérias Legionellas em
sistemas hidraulicos.

Com relagdo ao tratamento térmico, a OMS (WHO, 2002) recomenda que a agua seja distribuida a uma temperatura
inferior a 15°C ou superior a 55°C, visando assim a prevengdo da incidéncia de Legionellas nos sistemas hidraulicos.
Desta forma, o tratamento de choque térmico consiste em introduzir 4gua a uma temperatura entre 50 e 60°C no interior
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da tubulagdo, conseguindo-se reduzir a concentragdo de Legionellas em 7 ciclos logaritmos no interior de uma rede de
distribui¢do, em um intervalo de tempo menor que 3 horas (MURACA et al., 1987).

O processo de choque térmico nao forma subprodutos de desinfec¢do e o residual de protegdo ¢ inexistente. Assim este
deve ser consorciado com algum outro método de desinfecgdo que produza um residual na d4gua como a cloragdo ou a
ozonizagdo (TRIASSI et al., 2006). Deste modo, a Organizagdo Mundial da Saude estabelece, para a cloragdo, uma
concentragdo de cloro residual minima de 0,2 mg/L na 4gua circulante pela tubulac@o, no intuito de garantir uma
remogao continua de microrganismos, inclusive as Legionellas. Enquanto que para a ozonizagdo ¢ recomentado uma
concentragdo de 0,3 m/l com um tempo de contato de 20 min para uma redugdo de 4 a 5 ciclos logaritmos na populagdo
de Legionellas nas tubulagdes.

No que concerne ao tratamento com ionizagdo de cobre e prata, a concentragdo estimada para a eliminagio de bactéria
do género Legionella ¢ de 0,4 mg/l e 0,04 mg/l de cobre e prata, respectivamente, em sistemas de distribui¢do de agua
submetidas a estas condi¢des durante 3 meses (LIN et al., 1994). Os ions destes elementos sdo carregados positivamente
formando ligacdes eletrostaticas com as paredes celulares de microrganismos carregados negativamente, causando
assim a modificagdo da permeabilidade das membranas celulares, levando a uma ruptura celular e consequente morte da
célula (KIM et al., 2002).

Os sistemas de tratamento de agua utilizando raios ultravioletas consistem em passar este tipo de radiagdo pelo meio
aquoso, utilizando para isto lampadas. A radiagdo UV emitida pelas ldmpadas ocasiona uma reagdo fotoquimica, que
modifica estruturalmente a composi¢do celular da bactéria, inativando-a. Segundo Kim et al. (2002), radiagdoes com
comprimentos de ondas entre 250 e 280nm sdo capazes de eliminar bactérias, inclusive a Legionella pneumophila,
devido a produgdo de dimeros de timina no DNA, o que gera uma dificuldade de reprodugdo por parte dos
microrganismos.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi evidenciar a problematica existente em torno da presenga de Legionellas em sistemas
hidraulicos, enfocando medidas preventivas e de tratamento.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo bibliografica, considerando a relevincia do tema analisado, buscando colher e
sintetizar as conclusdes de trabalhos realizados, a respeito da presenga da bactéria Legionella em sistemas hidraulicos. Para isto
foi feito um levantamento histérico das causas ¢ consequéncias para o meio ambiente e para a saide humana dos casos de
proliferagdo destes microrganismos, em meios naturais e artificias, sobremaneira sobre os sistemas de distribuigao de agua.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a modalidade de revisdo bibliografica narrativa, ndo adotando assim
critérios explicitos e sistematicos para a busca e analise critica da literatura. Desta forma, a pesquisa foi constituida,
basicamente, de analise da literatura publicada em livros, artigos cientificos, publicagdes periodicas, sendo estas obtidas a
partir de bancos de dados de buscadores como Google Académico, DATASUS, PUBMED e SCIELO.

Aos dados bibliograficos foram agregadas informagdes obtidas em sitios na internet, pertencentes a organizagdes
governamentais ¢ ndo governamentais, que divulgam textos e dados relacionados com as tematicas relevantes a presente
pesquisa.

Foram selecionados artigos, publicagdes e informagdes escritas nos idiomas portugués, inglés e francés. Apresentando registro
de publicagio entre os anos de 1978 ¢ 2017

Apos a etapa de obtengdo do acervo bibliografico necessario para a elaboracdo da presente pesquisa, passou-se a etapa de
analise das fontes, a qual teve o intuito de reelaborar os conhecimentos e criar novas formas de compreender a tematica,
associando a proliferacdo e o tratamento das Legionellas em ambientais artificias, principalmente em sistemas hidraulicos, com
a disseminagdo de algumas graves enfermidades. Para tanto, procurou-se interpretar e sumarizar as informacgoes disponiveis,
evidenciando tendéncias e, a0 mesmo tempo, desenvolvendo as inferéncias vistas como fundamentais.
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RESULTADOS

A partir da realizagdo desta pesquisa bibliografica, verificou-se que apesar da incidéncia das bactérias do género
Legionella ser global e ja ser bem documentada em diversas partes do mundo, sobretudo nos Estados Unidos e em
paises Europeus, a problematica ligada a este microrganismo no Brasil ainda ¢ negligenciada pelas autoridades, como
também pelos meios de comunicagao.

No Brasil ndo existe nenhuma Legislagdo especifica visando o controle e o combate a proliferagdo das Legionellas quer
seja em sistemas de armazenamento ou distribuicdo de dgua, quer seja em sistemas de climatizagdo. Este quadro ¢
agravado por os termos Legionella e Légionellose nem sequer estarem presentes em sitios eletronicos das principais
entidades relacionadas aos servigos publicos de saude, como exemplo, o Ministério da Saude e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA.

Com isto, percebe-se uma total auséncia de informagédo sobre as enfermidades relacionada a presenca de Legionellas em
sistemas hidraulicos, tanto entre a populagdo, como também no meio médico, académico e cientifico. Este cendrio ¢
justificado pela quase inexisténcia de publicacdes relacionadas a esta tematica no Brasil.

Com relagdo aos tratamentos empregados para eliminagdo das Legionellas em sistemas hidraulicos, evidenciou-se a
necessidade da adogdo de mecanismos com facilidade operacional e economicamente viaveis para o controle desta
bactéria. Sendo ainda, os processos de tratamento por choque térmico e por cloragdo os mais indicados, muitas vezes
devendo ser associados para a otimizagdo da eficacia do tratamento.

CONCLUSOES

Com a elaboracdo do presente trabalho, conclui-se a necessidade de difundir os conceitos ligados a Legionella ¢ as
doengas relacionadas a sua presencga em sistemas hidraulicos de distribuicdo de agua e de climatizagdo de ambientes.
Para isto, foram elencadas diversas medidas de prevengao e controle a esta bactéria. Desta forma, almeja-se informar a
populag@o, como também chamar a aten¢do do meio académico e do poder publico para a problematica relacionada a

presenca de Legionellas em sistemas hidraulicos.

Portanto, esta revisdo bibliografica mostra a caréncia de estudos sobre a tematica, levantando a necessidade e a urgéncia
de se repensar a relagdo entre a presenga de Legionellas em sistemas hidraulicos e a proliferacdo de Légionelloses, na
maioria das vezes confundida com gripes ou pneumonias. Assim, ¢ fundamental a inclusdo destas enfermidades dentre
as doengas de notificagdo obrigatoria, para que elas possam ser melhor estudadas e as medidas cabiveis serem tomadas
para a mitigagdo da sua proliferacdo e incidéncia nos mais diversos ambientes em que a populagdo se encontra
vulneravel.
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