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1. Introdução 
 

Os microorganismos podem constituir um perigo ocupacional quando presentes, com 
elevada carga, nos ambientes de trabalho. 

(Stetzenbach, Buttner & Cruz 2004)  

 
No caso caso dos fungos a sua presença pode resultar da colonização de alguns 
materiais ou matérias-primas presentes. 

(Oplliger 2014) 
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 Existem ambientes de trabalho que, devido às suas 
características, potenciam a exposição: ambientes 
clínicos, agricultura, produção animal, tratamento 
de resíduos, minas, construção civil,.. 

 
(Wang et al. 2015; Viegas et al. 2015a) 

  

 
 Estes trabalhadores apresentam maior prevalência 

de problemas de saúde do foro respiratório. 
 

 (Heldal et al. 2003; Bang et al. 2005; Heederik et al. 2007; Cox-
Ganser et al. 2009) 

A exposição ao microbiota nos locais de trabalho pode constituir 
um perigo ocupacional crítico 

(Wang et al. 2015) 



Identificação do Perigo 

Dose Resposta Avaliação da Exposição 

 

- Microbiota/Bioburden 

- Fungal contamination                 

-     Bacteria contamination 

 
 

Caraterização do Risco 

Métodos passivos Métodos Ativos 

- Microbiologia clássica 
- Ferramentas moleculares 
- Microbiota resistente 

Referenciais 



Características da avaliação da exposição ao microbiota: 
 

 Abundância e diversidade de espécies e especificidade de cada amostra 
(Oppliger 2014) 

 

 A avaliação da exposição ocupacional ao microbiota poderá ser alcançada através de 
vários métodos que variam de acordo com o ambiente de trabalho a ser avaliado 

(Oppliger 2014; Viegas et al. 2015a) 

 
 
 
 

Atividade desafiante para os higienistas ocupacionais 
 



2 - Métodos de amostragem ativos 
 

Os métodos ativos poderão ser de impactação, impinger ou filtração.  
(Mandal & Brandl 2011; Viegas et al. 2015a)  

Impactação  
 
 O ar é conduzido através de uma bomba de aspiração 

entrando através de orifícios e impactando no meio de 
cultura selecionado. 
 

 Caudal aspirado e meio de cultura utilizado são os 
maiores condicionantes da avaliação pretendida 



Exemplo de impactador 
 
 O mais comum é o Andersen impactor 

 
 Possui 6 “stages” com orifícios de diferenças dimensões 

 
 As placas podem ser incubadas diretamente 

 
 Avalia apenas a carga de microbiota viável 

 



Impinger 
 
 O ar é colhido para um líquido específico.  

 
 

 O líquido pode ser inoculado em meio de cultura previamente 
selecionado. 
 

 Permite a diluição das amostras e a utilização de ferramentas 
moleculares porque obtemos uma amostra líquida. 
 

(Zollinger, Krebs & Brandl 2006; Viegas et al. 2015a) 



Exemplos de Impinger 



Filtração 
 
 Recolhem o ar que passa por filtros específicos. 

 
 Podemos selecionar o material do filtro de acordo com o que pretendemos 

analisar (p.e.: celulose, gelatina,… 
 

 O filtro pode ser colocado diretamente no meio de cultura, lavado ou 
digerido e depois o liquido resultado ser inoculado no meio de cultura 
selecionado.  
 

 Obtendo uma amostra  líquida será também fácil a utilização de 
ferramentas moleculares. 
 

 O mais utilizado para avaliação da exposição individual 
 

Mandal & Brandl 2011; Sudharsanam et al. 2012; Viegas et al. 2015a) 



2. Métodos de amostragem passivos 
 

Os métodos passivos permite obter informação da contaminação que 
existem num determinado ambiente complementando os métodos ativos 

 (French et al. 1980) 
 Settle plates 
 

 Ambiente hospitalar 
 

 Utilizam-se placas de petri abertas durante um determinado 
período de tempo que depois são incubadas 
 

 Os resultados são expressos em UFC/placa/tempo ou em 
UFC/m2/hora  

 
(Pasquarella, Pitzurra & Savino 2000).  

 



Zaragatoas de superfícies 
 

 São utilizadas para identificar fontes de contaminação e 
aferir a eficácia de procedimentos de limpeza e desinfeção 
 

(Klánová & Hollerová 2003; Stetzenbach, Buttner & Cruz 2004; Viegas et al. 
2016).  

 

Em ambientes muito contaminados a tendência é complementar os métodos ativos com 

zaragatoas de superfície ou com precipitadores eletrostáticos 

(Normand et al. 2009; Viegas et al. 2017) 



Precipitadores eletrostáticos (EDC) 
 

 Efetivo na recolha de matéria particulada 
 
 

 Recolhe informação de um período mais alargado 
dependendo da contaminação do ambiente (semanas a 
meses), enquanto que o ar apenas reflete colheita de um 
curto período de tempo (minutos) 
 

(Cozen et al. 2008; Viegas et al. 2015a; Kilburg-Basnyat et al. 2016; Viegas et 
al. 2017c). 

 
 



Importante utilizar em paralelo métodos ativos e passivos 
para a avaliação da exposição ao microbiota 

(Brenier-Pinchart et al. 2009;  Viegas et al. 2016c; Viegas et al. 2017c)  

 
 

 Métodos ativos disponibilizam informação sobre a carga 
 

 Métodos passivos disponibilizam informação sobre a contaminação  

Avaliação da exposição ocupacional ao microbiota 



3. Projetos desenvolvidos e em curso 
 

 Avaliação da exposição ocupacional em 
differentes ambientes ocupacionais 
 
 

 Utilizámos diferentes métodos de 
amostragem – ativos e passivos – 
dependendo do ambiente de trabalho 
que pretendemos avaliar. 



SETTING ACTIVE METHODS PASSIVE METHODS OBSERVATIONS 

Poultries Impaction and Impinger Surface swabs and litter 

Impaction and surface swabs: Culture 

based methods 

Impinger, litters, filters and raw 

materials: Molecular tools 

  

WWTP Impaction and Impinger Surface swabs 

WTP  Impaction and Impinger Surface swabs and forklifters AC filters 

Cork industry Impaction, Impinger and Filtration Surface swabs 

Feed industry Impaction and Impinger Surface swabs and raw materials 

Slaughterhouses Impaction and Impinger Surface swabs 

Swine 

 (ongoing) 

Impaction and Impinger Surface swabs, litter and feed Impaction: Culture based methods 

Impinger and passive methods: 

Molecular tools 

Bakeries 

(ongoing) 

Impaction, Impinger and Filtration Surface swabs, settled dust, raw materials and 

EDC 
All sampling methods applied culture 

based-methods and molecular tools Hospital facilities 

(starting) 
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Filtration 

Surface swabs, dust, HVAC filters and EDC 
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Não foi encontrada correlação entre os resultados provenientes 
dos métodos ativos e passivos 

(Viegas et al. 2014 – 2017)  

  

 Trabalhadores transportam o microbiota 
(Scheff et al. 2000) 

 
 

 As atividades desenvolvidas podem potenciar a contaminação e a 
exposição 

 (Jürgensen and Madsen 2016) 

 
 A análise da correlação é realizada apenas através dos resultados da 

microbiologia clássica, que nos permite obter o microbiota viável 
(UFC/m3/m2/g), mas este constitui apenas 5% de todo o microbiota.  

(Huang et al. 2013; Viegas et al. 2015)  



4. Conclusões 
 

Métodos Passivos + Métodos Ativos  
 
 

Avaliação da exposição ocupacional ao microbiota 
 
 
 

Melhor caraterização do risco 
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