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Resumo 
 

Etto HY. Detecção de bactérias do gênero Legionella em amostras de água 
provenientes de sistemas de ar condicionado [dissertação de mestrado] São 
Paulo: Faculdade de Saúde Pública da USP; 2009. 
 
 

Introdução: Destaca-se a importância dos organismos do gênero 

Legionella como agentes causadores de doenças do aparelho respiratório 

como a legionelose ou doença do Legionário, e ainda de um controle na 

manutenção adequada de sistemas de ar condicionado, uma vez que estes 

foram identificados como ambientes favoráveis à proliferação desses 

microrganismos. Objetivo: Devido à importância de bactérias do gênero 

Legionella como agentes causadores de doenças, e um crescente número 

de casos de legionelose relacionados à permanência em ambientes 

fechados, este estudo teve como objetivo determinar a presença de 

Legionella em águas de bandejas de sistemas de ar condicionado. 

Métodos: Foram realizadas análises de amostras de água provenientes de 

bandejas de ar condicionado de dois hospitais, uma instituição de ensino 

superior e um centro comercial, totalizando 41 amostras. Volumes de 1L das 

amostras coletadas foram concentrados em membrana, seguida de 

tratamento ácido. Alíquotas das amostras tratadas e não tratadas com ácido, 

foram então inoculadas em meio Agar BCYE-α, com e sem adição de 

antibióticos. As cepas isoladas foram submetidas a teste sorológico para 

identificação. Resultados: Das amostras analisadas, 4 (9,5%) apresentaram 

resultado positivo para Legionella sp.; uma no centro comercial e três em um 

dos hospitais estudados. Os isolados foram submetidos a teste sorológico, 

sendo um identificado como Legionella pneumophila sorogrupo 1 e três 

como seis prováveis espécies:L. longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L. 

gormanii, L. jordanis, L. micdadei, L. anisa . Conclusão: Os resultados deste 

estudo comprovam a presença de Legionella sp. nos sistemas de ar 

condicionado pesquisados, sendo observada maior freqüência dos isolados 

em amostras analisadas oriundas dos hospitais.Os resultados demonstraram 

a importância e a necessidade de planos de monitoramento em sistemas de 
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ar condicionado como medida preventiva à colonização por organismos 

patogênicos nesses sistemas e dessa forma proteger a saúde dos 

ocupantes e usuários de ambientes climatizados artificialmente. 

 

Descritores: Legionella, água, sistemas de  ar condicionado 
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Abstract 
 

Etto HY. Detection of bacteria genus Legionella in water samples of air-
conditioning systems [master degree] São Paulo: School of Public Health-
USP; 2009. 
 
 

Introduction: It highlights the importance of organisms’ genus Legionella as 

responsible for diseases of the respiratory system such as legionellosis or 

Legionnaires´disease, and a control on proper maintenance of air 

conditioning systems, as these were identified as favorable environment for 

the proliferation of these microorganisms. Objective: Due to the importance 

of Legionella as causative agents of disease and a growing number of cases 

of legionellosis related to stay indoors, this study aimed to determine the 

presence of Legionella in water samples from air-conditioning systems. 

Methods: We performed analysis of samples of water from trays of air- 

conditioning systems in two hospitals, a university and a trade center, 

totalizing 41 samples. One liter volumes of water samples were concentrated 

on membrane, followed by acid treatment. Aliquots of the sample treated and 

not treated with acid, were inoculated on BCYE-α agar medium, with and 

without added antibiotics. The strains were subjected to serological 

identification. Results: Out of the samples analyzed, 4 (9.5%) were positive 

for Legionella sp.; one in a trade center and three in one of the hospitals. 

Isolates were submitted to serological testing, one identified as Legionella 

pneumophila serogroup 1 and three as probable six species: L. longbeachae, 

L. bozemanni, L. dumoffi, L. gormanii, L. jordan, L. micdadei, L. anise. 

Conclusion: The results confirm the presence of Legionella sp. in air 

conditioning systems studied. It was observed a higher frequency in isolates 

from hospitals. The results demonstrated the importance and necessity of 

monitoring plans in air-conditioning systems as a preventive measure to 

colonization by pathogens in these systems and protect the health of 

occupants and users of these buildings. 

 

Descriptors: Legionella, water, air-conditioning systems 
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1- INTRODUÇÃO 
 

 

A qualidade do ar pode ser considerada como um importante fator 

relacionado à saúde e bem estar das pessoas. Dessa forma, questões 

relacionadas à melhoria da qualidade do ar são relevantes para se alcançar 

boas condições de saúde. 

Desde as décadas de 1960 e 1970, observou-se um número cada vez 

maior de pessoas trabalhando em ambientes fechados como escritórios e 

edifícios comerciais e na medida em que esses prédios cresciam em 

tamanho para comportar o crescente número de usuários, também foram 

sendo desenvolvidos sistemas de climatização e ventilação, com o intuito de 

se obter um ambiente mais agradável a seus ocupantes e protegê-los da 

poluição do meio externo, criando microclimas artificiais no interior desses 

edifícios (Santos e col. 1992; Seppanen e Fisk 2002). 

Normalmente, a circulação e distribuição do ar dentro desses edifícios 

é feita através de dutos, que passam por um equipamento centralizado, que 

compõem um sistema de filtração e refrigeração do ar.  

Esses sistemas de dutos fazem com que o ar circule várias vezes 

dentro do próprio edifício, resultando em pouca renovação do ar e ainda na 

concentração de agentes tóxicos, favorecendo o contato desses agentes 

com as pessoas que ocupam esses locais e trazendo prejuízos à saúde. 

Esses locais, por serem fechados e apresentarem pouca renovação 

de ar, constituem um ambiente favorável ao aparecimento de uma série de 

sintomas, aos seus ocupantes, tais como: dores de cabeça, irritação dos 

olhos, nariz e mucosas. Esses problemas caracterizam o que se 

convencionou chamar de “Síndrome dos Edifícios Doentes” situação em que 

os problemas de saúde estão relacionados com as condições ambientais do 

edifício, que nessas condições são chamados de “Edifícios Doentes” 

(Sterling e col. 1991; Marmot e Eley 2006). 

Segundo World Health Organization (WHO), a Síndrome dos Edifícios 

Doentes é a relação entre as condições ambientais observadas em áreas 
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internas com reduzida renovação de ar e os níveis de agressão a saúde dos 

seus ocupantes, é caracterizada por uma série de sintomas não específicos, 

que ocorrem particularmente em locais fechados, e não são causados por 

nenhuma doença específica como alergia ou uma infecção, mas pela 

exposição dos indivíduos a agentes tóxicos e outros contaminantes. Os 

vários sintomas observados nessas condições podem ser agrupados em 

dermatológicos, irritação de mucosas, e qualquer outro sintoma que não 

tenha uma definição clínica (WHO, 1983, Edvardsson e col.2008). 

Esses problemas, geralmente, podem ser resultado da exposição a 

produtos químicos potencialmente tóxicos utilizados na limpeza dos 

escritórios ou pela liberação de gases tóxicos pelos equipamentos existentes 

nos escritórios, como computadores, impressoras, que podem deixar 

resíduos no ambiente, ou ainda de uma limpeza inadequada dos sistemas 

de ar condicionado, os quais podem conter contaminantes como poeira, 

vírus, esporos de fungos e bactérias (as quais também podem produzir 

substâncias tóxicas), dentre outros agentes causadores de alergias e 

infecções respiratórias graves (Apter e col. 1994; Pommer e col. 2004; 

Jaakkota e Jaakkola 2007)  

A ocorrência de doenças relacionadas à Síndrome dos Edifícios 

Doentes é significativamente maior (cerca de 30 a 200%) em locais com 

ventilação artificial (Seppanen e Fisk 2002). 

A qualidade do meio afeta o bem estar, o temperamento e o 

rendimento das pessoas enquanto desenvolvem suas atividades, portanto a 

manutenção de um ambiente saudável trará repercussões positivas à saúde 

e produtividade dos indivíduos (Santos e col 1992).  

Os contaminantes biológicos atmosféricos, que são pouco estudados, 

assumem um papel importante no processo de saúde e doença; eles estão 

presentes na atmosfera e podem causar doenças denominadas de 

transmissão aérea. Indubitavelmente, a presença desses microrganismos 

pode representar um fator de risco à saúde de pessoas expostas, 

especialmente em locais confinados. Segundo Morawska (2006), dentre os 

contaminantes biológicos presentes em ambientes internos estão vírus 
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(influenza, varicela); bactérias do gênero Mycobacterium e Legionella e 

fungos do gênero Aspergillus 

Um agente que tem causado sérios problemas à saúde nesses 

ambientes é Legionella spp. A infecção por Legionella sp. pode ser adquirida 

pela inalação do microrganismo suspenso no ar, na poeira, ou em aerossóis, 

provenientes de sistemas de ar condicionado (Ishimatsu e col. 2001, Isozumi 

e col. 2005, Laumbach e Kipen 2005). 

O gênero Legionella é responsável por causar uma doença conhecida 

como legionelose ou doença do Legionário. Esses organismos ganharam 

destaque, após um grande surto da doença, que ocorreu em uma convenção 

de legionários que acontecia na Filadélfia, Estados Unidos, no ano de 1976, 

onde foram acometidos pela doença 200 indivíduos, dos quais 29 chegaram 

a óbito (Brenner e col. 1979). 

A legionelose é uma pneumonia bacteriana aguda, que se caracteriza 

por febre alta, mal estar, cefaléia, calafrios, diarréia, tosse seca; dados 

apresentados pela World Health Organization (WHO) indicam uma taxa de 

mortalidade de 40% (WHO 2005).  

Com o aumento do número de pessoas trabalhando em locais 

confinados, tem aumentado também os casos de legionelose, e por esse 

motivo, esse patógeno emergente, tem sido objeto de estudo em vários 

países (Fields e col.2002; Souza 2005, Liu e col. 2006, Helbig e col. 2007). 

Surtos de legionelose têm sido observados em uma grande variedade 

de ambientes, como em casas, hotéis, hospitais e até em cruzeiros 

marítimos (Delgado–Viscogliosi e col.2005). 

Dados epidemiológicos fornecidos pelo Grupo Internacional de 

Pesquisa de Infecção por Legionella spp. (EWGLI-European Working Group 

of Legionnaire’s Infection) indicaram que é crescente o número de casos de 

legionelose, principalmente na Europa (EWGLI, 2005) 

Segundo World Health Organization (WHO), as populações mais 

vulneráveis à doença são geralmente idosos, pessoas com doenças 

respiratórias pré-existentes, doenças renais, fumantes e usuários de álcool 

(WHO 2005).  
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Conforme literatura consultada, a contaminação de pessoas por 

Legionella spp. ocorre principalmente por essa bactéria crescer em locais 

como sistemas de abastecimento de água e de ar condicionado, o que 

favorece sua disseminação, principalmente pela formação de aerossóis. 

A colonização de torres de resfriamento de sistemas de ar 

condicionado foi identificada como sendo uma das principais fontes 

responsáveis pela disseminação da bactéria que pode originar surtos de 

infecção por Legionella sp.(Sabrina e col. 2006, Tran e col. 2006). 

Tendo em vista o exposto, pode-se considerar que sistemas de ar 

condicionado não só são excelentes meios de crescimento de Legionella 

spp. mas também, são eficientes meios de disseminação dessa bactéria. 

(Joly 1993, Türetgen e col. 2005). 

Nesse sentido, investigações epidemiológicas realizadas indicaram 

que alguns surtos de legionelose podem ter ocorrido pelo fato de Legionella 

sp. crescer em torres de resfriamento e bandejas de aparelhos de ar 

condicionado, favorecendo a transmissão da bactéria pelo ar (Santos e col. 

1992; Greig e col. 2004; Carbonne e Astagneau. 2005). 

 Portanto, considerando-se os relatos da literatura consultada nesse 

estudo foram analisadas amostras de água provenientes de bandejas de 

aparelhos de ar condicionado, para avaliar os níveis de contaminação por 

Legionella sp.. 

 

 

2- REFERÊNCIAL TEÓRICO 
 

 

2.1- CARACTERÍSTICAS DA FAMÍLIA Legionellaceae 
 

A primeira linhagem de Legionella sp. foi isolada de porquinhos da 

Índia em 1943, o gênero foi estabelecido em 1979 por Brenner e col. após 

um grande surto da doença, que ocorreu em uma convenção de legionários 
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na Filadélfia (EUA) no verão de 1976 (Brenner e col., 1979; Delgado-

Viscogliosi e col. 2005) 

A Família Legionellaceae é composta por apenas um único gênero, 

Legionella (Fields e col 2002). 

O gênero Legionella atualmente é composto por 50 espécies e 71 

diferentes sorogrupos, sendo 16 sorogrupos pertencentes a L. pneumophila, 

porém o número de espécies da família Legionellaceae continua a crescer 

(La Scola e col. 2004, WHO 2007). 

Segundo Bergey’s Manual (2° ed., 2005), as bactérias do gênero 

Legionella são bacilos gram-negativos, não formadores de esporos, não 

encapsulados e de tamanhos variados, com 0,3 a 0,9µm de largura e 2,0 a 

20µm de comprimento (Brenner e col.1979). Em esfregaços de amostras 

biológicas, são observadas formas mais curtas e delgadas ou em forma de 

cocobacilos (Flannery e col.2006, Pião e col. 2006). 

A temperatura ótima para o desenvolvimento da bactéria do gênero 

Legionella é de 36 ±1 °C e pH ótimo de 6,8 a 7,0 (Feeley e col. 1979). 

Com exceção de três espécies imóveis, L. oakridgensis, L .nautarum 

e L. londinensis, as demais espécies se movimentam através de um ou mais 

flagelos subpolares (Diederen 2007). 

Legionella spp. são organismos quimiorganotróficos e utilizam 

aminoácidos como fonte de carbono e energia e não são capazes de oxidar 

ou fermentar carboidratos (Brenner e col. 1979; Fields e col. 2002; Park e 

col. 2003). 

Organismos do gênero Legionella são aeróbios estritos e 

nutricionalmente exigentes, pois requerem para seu crescimento L-cisteína e 

sais de ferro. Sua natureza fastidiosa provavelmente se deve ao fato de 

Legionella sp. viver em associação com outros microrganismos de onde 

retira seus nutrientes, já que os nutrientes de que a bactéria necessita não 

são comumente encontrados dissolvidos no ambiente. Pode ser encontrada 

vivendo como parasita intracelular de protozoários de vida livre (Brenner e 

col.1979, Feeley e col. 1979; Mastro e col. 1991). 
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Algumas espécies de Legionella, quando cultivadas, apresentam 

autofluorescência se expostas à luz ultravioleta (UV) com comprimento de 

onda de 365 nanômetros. As espécies L.anisa, L.bosemanii, L.parisiensis, 

L.tucsonensis, L.gormanii, L.cherri, L.steigerwaltii e L.dumoffi apresentam 

fluorescência branco-azulada; as espécies L.birminghamensis e 

L.wadsworthii apresentam fluorescência verde-amarelada enquanto as 

espécies L.erythra e L.rubrilucens apresentam fluorescência avermelhada 

(Winn 1999).  

 

 

2.2-ECOLOGIA DE Legionella spp. 
 

Organismos do gênero Legionella são comumente encontrados em 

ambientes aquáticos, que constituem o seu principal reservatório. Esses 

ambientes podem ser naturais, como rios, lagos, lençóis freáticos, solos 

úmidos além de mares e oceanos e também artificiais, criados pelo homem, 

como linhas de suprimento de água quente em hospitais, água de torre de 

refrigeração de indústrias, sistemas de ar condicionado de grandes edifícios, 

como escritórios, hospitais e hotéis (Flierman e col. 1981, Riffard e col. 2001, 

Bartie e col. 2003, Brooks e col. 2004, Türetgen e col. 2005). 

Nesses sistemas de climatização artificial, alguns fatores podem 

favorecer o desenvolvimento de Legionella spp., como por exemplo, os 

componentes metálicos desses sistemas, além da complexidade de 

manutenção dos mesmos, o que pode levar algumas partes do sistema a 

sofrer processos de oxidação. A oferta de metais oxidados sob a forma de 

íons dissolvidos, e a formação de biofilme microbiano são fatores 

importantes na proliferação de Legionella sp. pois os íons metálicos são uma 

fonte importante de nutrientes para o metabolismo da bactéria, e o biofilme 

atua como uma barreira à ação de agentes antimicrobianos (Van der Kooij e 

col. 2005).  

A formação de biofilmes microbianos tem demonstrado ser de grande 

importância na proliferação de Legionella sp. em sistemas de distribuição de 
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água, e sistemas de climatização artificial (Piao e col. 2006, Türetgen e 

Cotuk 2007). Esse efeito positivo do biofilme sobre a Legionella sp., 

provavelmente ocorra pelo aumento de matéria orgânica no meio derivada 

dos processos metabólicos de bactérias que compõem o biofilme, que são 

capazes de se multiplicar mesmo sob condições de estresse (Guerierri e col. 

2007). Segundo Dolean (2002), essas estruturas produzem uma 

comunidade microbiana aderida e coesa, podendo conferir vantagens à 

sobrevivência e proliferação desses microrganismos, como proteção a 

compostos nocivos, variações bruscas de temperatura, pH e salinidade. 

Outro fator que pode contribuir para a proliferação de organismos do 

gênero Legionella nesses ambientes artificiais é a presença de protozoários, 

como amebas de vida livre, com a qual a bactéria pode se associar e 

estabelecer uma relação de parasitismo (Mastro e col. 1991). 

Segundo Wadowsky e col. (1982), no meio natural, bactérias do 

gênero Legionella vivem e se multiplicam em águas com temperaturas que 

podem variar de 25 a 45°C, com temperatura ótima variando de 32 a 42°C. 

Porém um trabalho realizado por Rogers e col. (1994) demonstrou que 

organismos do gênero Legionella são capazes de sobreviver em ambientes 

com temperaturas que podem variar de 20 a 70°C. 

A medida em que a temperatura diminui, também cai a taxa de 

crescimento da bactéria, que apresenta pouco ou nenhum crescimento em 

temperaturas abaixo de 20°C, quando o organismo pode estar viável no 

ambiente, porém não cultivável (Konishi e col.2006; WHO 2007). 

A bactéria também é tolerante a variações de pH, já tendo sido 

isolada de ambientes com variações de pH de 2,7 a 8,3 (Sheehan e col., 

2005). Segundo Chang e col. (2008), em temperatura ambiente Legionella 

spp. mantêm-se viáveis em ambientes com pH variando de 2 a 10, perdendo 

totalmente sua viabilidade em pH abaixo de 2.  

Em um trabalho realizado por Türetgen e col.(2005) em Istambul na 

Turquia, foram analisadas 103 amostras de água de 50 torres de 

resfriamento. Das 103 amostras analisadas, 27 (26%) apresentaram 

resultado positivo para a presença de L. pneumophila com concentrações 
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variando de 85 Unidades Formadoras de Colônias por 100mL (UFC/100mL) 

a >106 UFC/100mL. Nos resultados obtidos neste trabalho o pH das 

amostras analisadas variava de 5,56 a 9,40 e foi observado que as maiores 

concentrações de Legionella spp. foram obtidas em amostras com pH entre 

8,84 a 8,99. A temperatura nos pontos de coleta variou de 4°C a 30°C, os 

autores relataram que o aumento na concentração de Legionella spp. era 

proporcional ao aumento da temperatura aumentava.  

 

 

2.3-IMPORTÂNCIA CLÍNICA 
 

 A principal forma de transmissão de Legionella spp. se dá através da 

inalação de aerossóis contaminados por esses organismos (Breiman e col. 

1990). 

A exposição de um indivíduo a organismos do gênero Legionella pode 

resultar em duas doenças clinicamente distintas: a pneumonia e febre 

Pontiac. A pneumonia é uma doença infecciosa, com um período de 

incubação que pode variar de 2 a 10 dias, enquanto que a febre Pontiac é 

entendida como uma reação alérgica à exposição a esse organismo, com 

um período de incubação de 5 a 66 horas. A manifestação de duas formas 

da doença causadas por bactérias do gênero Legionella pode ser resultado 

de uma série de razões, como a exposição do individuo a células não 

viáveis, pela inabilidade do organismo de se multiplicar em tecidos humanos, 

virulência do organismo, e ainda a resistência do hospedeiro (Miller e col. 

1993, Fields e col.2001; Castor e col.2005, Edelstein e col. 2005 ). 

A patogenicidade de Legionella sp. em humanos depende da 

suscetibilidade do hospedeiro. Segundo WHO (1990), os mais vulneráveis 

são aqueles imunocomprometidos, principalmente indivíduos que tenham 

sofrido uma cirurgia de transplante; mas mesmo indivíduos considerados 

saudáveis podem desenvolver a doença. 

Em humanos, as bactérias do gênero Legionella são patógenos 

intracelulares, que infectam macrófagos, onde as formas virulentas de 
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Legionella sp. tem a capacidade de se multiplicar dentro das células (Figura 

1), as formas não virulentas não são capazes de se multiplicar no interior da 

célula hospedeira (Horwitz, 1993). 

 

 

Figura 1- Representação esquemática do processo de infecção de 
uma célula por Legionella sp. 
 

 

 
Fonte: Extraído de www.microbewiki.kenyon.edu 

 

 

Aproximadamente, metade das espécies de Legionella tem sido 

associadas a infecções em humanos, entretanto uma única espécie, L. 

pneumophila é responsável por cerca de 90% dos casos, sendo que dos 15 

sorogrupos dessa espécie o sorogrupo 1 é responsável por 85 % dos casos, 

o que indica que a maioria das espécies de Legionella são capazes de 

causar a doença, dependendo apenas de condições adequadas para que 

isso ocorra (Fields e col. 2002; Doleans e col. 2004; Helbig e col. 2007). O 

Quadro 1 relaciona as espécies de Legionella spp., sorogrupos e sua 

associação com casos clínicos. 
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Quadro 1: Espécies do gênero Legionella e possível associação com casos 
clínicos. 

Espécies 
Sorogrupos Associação com 

casos clínicos 
L. adelaidensis - Desconhecido 
L. anisa - Sim 
L. beliardensis - Desconhecido 
L. birminghamensis - Sim 
L. bozemanii 2 Sim 
L. brunensis - Desconhecido 
L. busanensis - Desconhecido 
L. cherrii - Desconhecido 
L. cincinnatiensis - Sim 
L. drozanskii - Desconhecido 
L. dumoffii - Sim 
L. drancourtii - Desconhecido 
L. erythra 2 Sim 
L. fairfieldensis - Desconhecido 
L. fallonii - Desconhecido 
L. feeleii - Sim 
L. geestiana - Desconhecido 
L. genomospecies - Desconhecido 
L. gormanii - Sim 
L. gratiana - Desconhecido 
L. gresilensis - Desconhecido 
L. hackeliae 2 Sim 
L. israelensis - Desconhecido 
L. jemestowniensis - Desconhecido 
L. jordanis - Sim 
L. lansingensis - Sim 
L. londidiensis 2 Desconhecido 
L. longbeachae 2 Sim 
L. lytica - Desconhecido 
L. maceachernii - Sim 
L. micdadei - Sim 
L. moravica - Desconhecido 
L. nautarum - Desconhecido 
L. oakridgensis - Sim 
L. parisiensis - Sim 
L. pneumophila 16 Sim 
L. quateirensis - Desconhecido 
L. quinlivanii 2 Desconhecido 
L. rowbothamii - Desconhecido 
L. rubrilucens - Desconhecido 
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Continuação: 

Espécies Sorogrupos 
Associação com 
casos clínicos 

L. sainthelensi 2 Sim 
L. santicrucis - Desconhecido 
L. shakespearei - Desconhecido 
L. spiritensis 2 Desconhecido 
L. steigerwaltii - Desconhecido 
L. taurinensis - Desconhecido 
L. tusconensis - Sim 
L. wadsworthii - Sim 
L. waltersii - Desconhecido 
L. wosdsleiensis - Desconhecido 
Fonte:  World Health Organization (WHO) 2007. 

 

 

Clinicamente não é possível distinguir pacientes com legionelose de 

pacientes acometidos por pneumonia comum, sendo necessários exames 

mais específicos para identificar se o agente causador é Legionella sp. 

(Fields e col. 2002). 

 

 

2.4-EPIDEMIOLOGIA E OCORRÊNCIA NO AMBIENTE  
 

A partir da segunda metade do século XX, observou-se uma grande 

movimentação de pessoas vindas do campo e que passaram a viver nos 

grandes centros urbanos, com isso um número cada vez maior de pessoas 

passa a trabalhar em escritórios e edifícios comerciais.  

O interesse econômico das grandes empresas da plena utilização dos 

espaços fez com que a arquitetura avançasse e desenvolvesse prédios cada 

vez mais altos e também que se eliminasse o vão central desses prédios 

que tinha a finalidade de fornecer iluminação e ventilação internas 

(Seppanen e col.2002). Também foram sendo desenvolvidos sistemas de 

climatização e ventilação, com o intuito de se obter um ambiente mais 

agradável a seus ocupantes. 
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 Essa grande movimentação de pessoas provocou um elevado número 

de alterações no meio ambiente, que permanecem por mais tempo em locais 

fechados, climatizados artificialmente. 

 Um levantamento realizado pelo grupo Europeu de estudos de 

infecção por Legionella spp. (EWGLI- European Working Group of 

Legionnaires’ Infection), demonstrou um aumento do número de casos de 

legionelose, principalmente na Europa, o que demonstra a preocupação dos 

países que compõem esse grupo em diagnosticar e identificar com rapidez a 

fonte de origem dessas infecções. A Figura 2 apresenta os dados obtidos 

em um levantamento realizado nos países que compõem o EWGLI- 

European Working Group of Legionnaires Infection. 

 

 

Figura 2: Dados de um levantamento epidemiológico realizado por 
European Working Group of Legionnaires Infection-EWGLI no período de 
1987 a junho de 2008 (European Working Group of Legionnaires’ Infection -
EWGLW,2008). 
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Fonte: EWGLI - European Working Group of Legionnaires Infection (EWGLI-2008). 
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 Os dados obtidos nesse levantamento indicam um aumento de casos 

de legionelose a cada ano; no entanto deve-se considerar que esse aumento 

possa ser atribuído, a melhorias nos métodos de diagnósticos da doença e 

também na maior eficiência dos sistemas de informação onde os casos são 

registrados. 

Shelton e col.(1994), investigaram possível associação entre altas 

concentrações de Legionella sp. em torres de resfriamento e a ocorrência de 

surtos de legionelose. Compararam as concentrações de torres associadas 

(n=2) e não associadas (n=286) a surtos da doença. As torres associadas a 

surtos apresentaram concentrações da bactéria acima de 1,6x10³ UFC/mL, 

enquanto que as não associadas aos surtos apresentaram concentrações 

iguais ou superiores a 1,6x10² UFC/mL. Segundo os autores seus resultados 

indicam uma forte relação entre altas contagens de Legionella sp. e a 

ocorrência de surtos de legionelose e que portanto; quanto maior a 

concentração da bactéria nos sistemas de ar condicionado maior será a 

exposição das pessoas e o risco de infecção.  

Bentham (2000) desenvolveu um trabalho para avaliar se altas 

concentrações de Legionella sp.estariam relacionadas ao risco de ocorrer 

um surto da doença. Foram analisadas amostras de água, no período de 

verão, de 28 aparelhos de ar condicionado relacionados a surtos de 

legionelose ocorridos em Adelaide-Austrália. Na maioria dos aparelhos 

analisados foram obtidas concentrações inferiores a 100UFC/mL. Segundo o 

autor, isso sugere que altas concentrações de Legionella sp. nos sistemas 

de ar condicionado não são comuns e que provavelmente ocorram 

esporadicamente, o que resultaria em surtos de legionelose. Portanto se faz 

necessário um monitoramento nesses sistemas, uma vez que, essas 

variações provavelmente sejam influenciadas por fatores como temperatura, 

freqüência de utilização dos aparelhos e estação do ano. 

Relatório elaborado pelo centro de controle de doenças norte 

americano, Centers for Disease Control and Prevention (CDC) descreve um 

surto ocorrido em Ohio (EUA), no período de 12 a 15 de março de 2001, 

onde foram identificados quatro casos de legionelose em trabalhadores de 



 

 

26 

uma indústria automotiva. Com o intuito de determinar a origem da 

transmissão da bactéria, foi realizada análise em 197 amostras de água das 

torres de resfriamento de aparelhos de ar condicionado, das mangueiras e 

dos aquecedores, já que em áreas confinadas como esta podem ser fontes 

de propagação e transmissão da bactéria. Foi detectada a presença de 

Legionella sp., em 18 (9%) das 197 amostras de água analisadas (CDC 

2001).  

Garcia-Fulgueiras e col. (2003) relataram que em Murcia (Espanha), 

foram diagnosticados mais de 800 casos suspeitos de legionelose, dos quais 

se confirmaram 449 casos (56%) sendo 1,1% fatais, motivando a realização 

de estudos na tentativa de se identificar a origem desse surto. A 

investigação incluiu análise de água coletada do sistema de abastecimento 

de água (339), torres de resfriamento de sistemas de ar condicionado (22) e 

fontes ornamentais. Foi delimitada área com raio de 200m ao redor dessas 

instalações para se inspecionar a possível formação e alcance de aerossóis. 

Não detectaram L. pneumophila nas amostras do sistema de abastecimento 

de água da cidade, entretanto foi isolada L. pneumophila sorogrupo 1 de 

caixas de água de 3 edifícios e em 50% das amostras das torres de 

resfriamento estudadas, nas quais detectaram a presença da linhagem 

Philadelphia Mab type pertencente ao sorogrupo 1, principal responsável por 

casos letais de infecções humanas 

No Japão, após relatos de casos de infecções hospitalares em recém-

nascidos, Yamamoto e col.(2003) realizaram pesquisa com o objetivo de 

verificar a presença de Legionella sp. nos sistemas de distribuição de água, 

para prevenir casos de infecção na ala neonatal do hospital universitário de 

Ryukyu. Por seis anos, de 1996 a 2001, foram coletadas amostras de água 

de nove chuveiros e torneiras do centro de terapia intensiva neonatal. Foram 

isoladas cepas de Legionella em duas amostras no ano de 1996, nenhum 

isolado da bactéria em 1997, um isolado em 1998, dois em 1999 e três 

isolados no ano de 2000 e 2001; todas identificadas como sendo L. anisa. 

Na Itália, Borella e col. (2004), realizaram uma pesquisa em seis 

cidades (Milão, Modena, Bolonha, Roma, Nápoles e Bari), representando 
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diferentes regiões italianas (nordeste, central e sudeste), para detectar a 

ocorrência de Legionella sp. em amostras de água quente de sistemas de 

aquecimento de 146 residências. As análises acusaram a presença da 

bactéria em 33 (22,6%) das 146 amostras estudadas. 

Nguyen e col. (2006) realizaram um estudo a respeito de um surto de 

legionelose ocorrido em novembro de 2003, em uma comunidade rural em 

Harnes, Pas-de-Calais (França). Foram notificados 104 casos suspeitos 

entre novembro de 2003 a janeiro de 2004, dos quais 84 foram confirmados 

havendo 18 (21%) óbitos. Amostras de água das casas dos indivíduos que 

tiveram a doença confirmada e das torres de resfriamento de indústrias 

locais foram analisadas assim como sistemas de ar condicionado em prédios 

públicos, fontes decorativas, sistema público de água potável e plantas de 

tratamento de esgotos. Foram obtidas mais de 1100 amostras de água no 

período entre 2003 e 2004. Das amostras analisadas foram isoladas cepas 

de Legionella pneumophila em: 44 (7,2%) das 610 torres de resfriamento 

analisadas; 43 (44,3%) das 97 plantas de tratamento de esgotos; 6 (8,8%) 

dentre as 68 casas estudadas; 5 (3%) dos 165 lava – rápido de carros; 2 

(4,8%) das 41 torres de resfriamento industriais; 2 (6,6%) das 30 outras 

instalações capazes de produzir aerossol e 2 (16,7%) das 12 amostras 

oriundas do sistema de distribuição de água da cidade.  

 Triassi e col.(2006) realizaram um trabalho em um hospital escola 

italiano (V. Monaldi) com o objetivo de avaliar a distribuição de Legionella sp. 

nas diferentes alas do hospital. Avaliaram amostras clínicas provenientes de 

dois pacientes com pneumonia, internados no centro cirúrgico adulto entre 

2000 e 2001, e também 63 amostras de água em vários locais do hospital 

como: centro cirúrgico adulto e pediátrico, unidades de tratamento intensivo 

neonatal e cardiorrespiratório Os resultados obtidos mostraram que nas 

amostras clínicas foram identificadas como L. pneumophila sorogrupo 1. Nas 

amostras de água foram isoladas Legionella sp. em 30 amostras distribuídas 

em todas as alas do hospital. Em 21 amostras foi identificada a ocorrência 

de L. pneumophila sorogrupo 3; L. pneumophila sorogrupo 1 em quatro 

amostras, e como não pneumophila em cinco amostras analisadas.  
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Segundo Armstrong e col. (2008) que desenvolveram um modelo para 

avaliar o risco de exposição à Legionella sp., e apontaram que há 

dificuldades na determinação da  dose de exposição, entretanto  sustentam 

a teoria de que uma vez que ocorra a exposição a uma cepa virulenta é 

provável que o indivíduo desenvolva a doença independente da 

concentração da bactéria. 

 

 

2.5- OCORRÊNCIA DE Legionella sp. NO BRASIL 
 

 No Brasil, Levin e col. (1991), realizaram um trabalho para identificar a 

origem de um surto de legionelose que ocorrera entre junho de 1989 a 

março de 1990. Foram diagnosticados oito casos da doença do legionário, 

em uma unidade de transplante renal, do Hospital das Clínicas de São 

Paulo. No trabalho foram investigados, o sistema de ar condicionado do 

centro cirúrgico, 12 amostras de água coletadas de chuveiros e torneiras da 

unidade transplante renal, e amostras de água das caixas de água do 

hospital. Os resultados obtidos revelaram isolados de cepas de L .anisa em 

2 das 12 amostras de água do centro de transplante, e cepas de 

L.pneumophila sorogrupo 1 do sistema de ar condicionado. Nas amostras de 

água das caixas de água do hospital não se detectou a presença de 

Legionella sp. Os autores concluíram que a provável origem do surto seria o 

sistema de distribuição de água e como medida de controle foi aplicada a 

hipercloração e o aumento da temperatura da água para 80°C. Os autores 

acreditam que este tenha sido o primeiro surto de legionelose reportado na 

America Latina. 

 Pellizari e col. (1995), realizaram um estudo com o objetivo de 

pesquisar a ocorrência de Legionella sp. em águas residenciais, de prédios 

públicos, de ambientes hospitalares e também de ambientes industriais na 

cidade de São Paulo. Nesse trabalho foram analisadas 69 amostras de 

água, provenientes de torres de refrigeração, caldeiras, chuveiros, torneiras 

e reservatórios de água. Seis amostras apresentaram resultado positivo, 
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somando um total de 19 cepas, das quais 11 confirmadas como Legionella 

sp. sorogrupo 1, 7 como Legionella sorogrupo 6 e uma como Legionella 

bozemanii. 

 Uma pesquisa realizada por Ferreira (2004) detectou L. pneumophila 

em amostras de água provenientes de sistemas de distribuição de água de 

hospitais, no Rio de Janeiro, Brasil. Foram inspecionados 16 hospitais dos 

quais 5 apresentaram resultados positivos para a presença de L. 

pneumophila.  Estes hospitais foram integrados a um projeto de investigação 

que visa à detecção e quantificação desse patógeno. Durante 10 semanas 

consecutivas, foram realizadas quatro coletas somando um total de 200 

amostras analisadas dos cinco hospitais pesquisados. Foram isoladas cepas 

de Legionella pneumophila sorogrupo 1 em todos os pontos de coleta, assim 

como isolados de L. pneumophila sorogrupo 3, 4 e 6. Os resultados 

mostraram que a rotina de vigilância da rede de distribuição da água de um 

hospital é fundamental para assegurar que não ocorram agravos a saúde em 

decorrência desse agente etiológico e deve incluir, prioritariamente, o 

acompanhamento da ocorrência de L. pneumophila nesses ambientes  

Estudo realizado por Carvalho e col. (2007a) avaliou o efeito da ação 

antropogênica sobre uma população Legionellaceae em águas que recebem 

descarga de esgoto. Foram coletadas amostras de água de uma região 

prístina (rio Rio Branco), e de uma região estuarina moderadamente afetada 

por esgotos domésticos sem tratamento (rio Itanhaém). A utilização de meio 

de cultura não revelou a presença de organismos do gênero Legionella, 

porém métodos independentes de cultivo mostraram que as amostras 

continham seqüências de DNA homólogas à de Legionella pneumophila e 

espécies não-pneumophilas. Todas as seqüências isoladas das amostras 

coletadas do rio Rio Branco pertenciam a L. pneumophila, enquanto que as 

sequências encontradas nas amostras do rio Itanhaém, 2 eram de L. 

pneumophila, 2 de Fluoribacter dumoffi, 2 L. lytica uma de L 

birminghamensis, uma de F. bozemanae e 4 eram de seqüências 

relacionadas à Legionella sp. ainda não identificadas. Segundo os autores, 

os resultados sugerem que ações antropogênicas, como a descarga de 



 

 

30 

esgotos sem tratamento, favorecem o crescimento de algas e cianobactérias 

que podem estimular o desenvolvimento de espécies de Legionella e, ainda 

a presença de protozoários nos quais a bactéria pode se reproduzir 

intracelularmente quando as condições ambientais forem desfavoráveis. 

Carvalho e col.(2007b) desenvolveram estudo para avaliar a 

ocorrência de bactérias do gênero Legionella na cidade de São Paulo 

utilizando diferentes métodos de isolamento e identificação. Foram coletadas 

67 amostras de água e biofilme de diferentes locais como: reservatórios 

naturais, torres de resfriamento e seus reservatórios, unidades dentárias, 

chuveiros, aquecedores e condensadores. Nos resultados obtidos, 9 das 67 

amostras de água analisadas apresentaram resultado positivo para a 

presença de Legionella sp.. As amostras positivas eram provenientes de 

sistemas de climatização artificial e foi observada a predominância de L 

pneumophila sorogrupo 1. Os resultados evidenciam que esses ambientes 

podem servir como reservatório para esses organismos. 

 

 

2.6-DETECÇÃO DE Legionella spp. 
 

O isolamento e a identificação de Legionella spp. baseiam-se em 

aspectos como característica de crescimento em meio de cultura seletivo, 

tipagem sorológica, assim como reação de imunofluorescência, aglutinação 

em micropartículas de látex e técnicas moleculares (Edelstein e Edelstein, 

1993, Pellizari e col.1995, Socan e col. 1999, Malan e col. 2003, Turetgen e 

col. 2005, Triassi e col. 2006, Carvalho e col.2007a e b, Diederen e col. 

2008). 

Diferentes métodos têm sido aplicados para a detecção de espécies 

de Legionella em amostras ambientais. O cultivo em meio de cultura seletivo 

é um método padrão e certificado para a determinação de bactérias do 

gênero Legionella (Miyamoto e col., 1997, Triassi e col. 2006 Nazarian e col. 

2008, Koziol-Montewka e col. 2008). O cultivo em meio de cultura seletivo 

permite o isolamento e a quantificação da bactéria do gênero Legionella do 
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meio ambiente (Delgado-Viscogliesi e col. 2005), porém podem ser 

mencionadas desvantagens deste método tais como o tempo de até 10 dias 

para obtenção dos resultados, além da possibilidade de haver perda de 

células durante o processo de concentração ou durante o tratamento ácido, 

e existe também a possibilidade de bactérias oportunistas de crescimento 

mais rápido impedirem o crescimento de Legionella sp. (Hussong e col., 

1986; Fields e col. 2002, Tronel e Hartemann 2009). 

Outro aspecto a ser observado no método de cultivo é que a 

contagem de número de unidades formadoras de colônias (UFC) sobre a 

placa pode ser subestimado, uma vez que as células podem apresentar-se 

agrupadas, concentradas em amebas de vida livre ou ainda podem se 

encontrar em um estado fisiológico viável, porém não cultivável 

(Wellinghausen e col.,2001, Gião e col.2008). 

Vários métodos de detecção independentes de cultivo vêm sendo 

desenvolvidos para detecção de Legionella sp. em amostras ambientais. 

Esses métodos têm sido sugeridos como alternativa para aumentar a 

sensibilidade e a especificidade dos ensaios na detecção da bactéria, devido 

à baixa concentração da bactéria no meio ambiente ou as condições 

metabólicas do organismo, que pode estar viável, porém não cultivável, 

devido a condições do meio onde se encontra (Haydeen 2001; Herpers 

2003). 

Os métodos independentes de cultivo incluem detecção do organismo 

com antígenos específicos e processos para detecção de DNA de Legionella 

com a utilização de PCR (Joly, 1993).  

Em relação ao emprego da Reação de Polimerização em Cadeia 

(PCR), diferentes métodos têm sido amplamente utilizados para detectar 

diferentes espécies Legionella em amostras ambientais com marcadores 

específicos para o genes 16S rRNA, 5S rRNA. A utilização de PCR para 

detecção de DNA de Legionella sp. tem se mostrado uma valiosa ferramenta 

em investigações de surtos de legionelose (Miller e col.1993, Miyamoto e 

col., 1997, Wellinghausen e col., 2001, Buchbinder e col., 2002, Fields e col. 

2002). As vantagens da técnica de PCR são a alta velocidade, sensibilidade 
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e simplicidade da análise, bem como a capacidade de se detectar células 

não-cultiváveis. Entretanto, algumas limitações na utilização dessa técnica 

seria a presença de inibidores presentes nas amostras tais como matéria 

orgânica ou de metais pesados, e outro aspecto a ser levado em conta é que 

não é possível se discriminar células viáveis de não viáveis (Catalan e col., 

1997).  

Estudos têm sido realizados com o intuito de avaliar e comparar os 

métodos de cultivo e independentes de cultivo no isolamento de organismos 

do gênero Legionella. 

A PCR em tempo real tem sido utilizada para a determinação 

quantitativa de células de Legionella sp. em amostras de água (Leskela e 

col. 2005). Na Alemanha, Wellinhausen e col (2001) desenvolveram um 

trabalho onde compararam a técnica de PCR em tempo real com técnicas 

tradicionais (cultivo em meio seletivo) na detecção de Legionella sp. em 

amostras de água de três hospitais. Foram analisadas 77 amostras de água. 

Com o cultivo em meio seletivo a frequência de resultados positivos foi de 

70% enquanto que com a técnica de PCR em tempo real obtiveram 98,7% 

de amostras positivas. Segundo os autores, os resultados demonstram que 

a utilização dessa técnica de PCR é mais eficiente e uma valiosa ferramenta 

na detecção de bactérias do gênero Legionella. 

Outro método bastante útil para a detecção de Legionella sp. em 

ambientes aquáticos é a técnica de imunofluorescência direta (DFA) (Palmer 

e col. 1995). Com este ensaio é possível identificar várias espécies 

diferentes, entretanto há a impossibilidade de discriminar espécies 

estreitamente relacionadas como a Legionella cincinnatiensis, Legionella 

sainthelensi e Legionella santicrusis, devido a reações cruzadas com 

Legionella longbeachae sorogrupos 1 e 2 (Saint,1999). 

 Carvalho e col.(2007 b) analisaram amostras de água provenientes 

de ambientes naturais e artificiais, com a utilização de três diferentes 

técnicas (cultivo em meio seletivo, ensaios de imunofluorescência direta e 

co-cultivo em amebas de vida livre) com o intuito de compará-las no 

isolamento e identificação de Legionella spp.. Foram isoladas L. 
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pneumophila com predominância do sorogrupo 1 nas amostras de 

ambientes artificiais examinadas, porém não foram isoladas cepas de 

Legionella spp. nas amostras de ambientes naturais. Segundo os autores as 

três técnicas empregadas apresentaram resultados similares, não sendo 

observada uma diferença significativa, indicando que os três métodos 

utilizados são igualmente eficientes para o monitoramento de populações de 

Legionella spp. em ambientes artificiais. 

Também têm sido utilizados anticorpos monoclonais (MAbs), 

produzidos por imunização em camundongos, especificamente produzidos 

para a detecção de L. pneumophila de sorogrupos diferentes. A 

desvantagem deste método é a possibilidade de haver reação cruzada com 

outras espécies do gênero (Helbig e col., 1997). 

Outra técnica que tem sido desenvolvida é o ensaio de hibridização, 

para a detecção de DNA dessas bactérias (Namimatsu e col., 2000; Rautio e 

col, 2003).  

Leskelä e col. (2005), desenvolveram um método independente de 

cultivo para detecção de Legionella sp. Neste estudo, descrevem uma 

metodologia de hibridização para a detecção dessas bactérias em amostras 

de ambientes aquáticos utilizando sondas específicas para o gene 16S 

rRNA.  

Todos os métodos apresentados, possuem vantagens e 

desvantagens quanto a sua eficiência na detecção de Legionella sp.. 

Entretanto podem produzir bons resultados se utilizados em conjunto, ou de 

forma complementar. A escolha da técnica de isolamento de Legionella sp. 

está relacionada com o objetivo da pesquisa proposta. 

 

2.7 CONTROLE DE Legionella spp. 

 

Como já citado anteriormente, o gênero Legionella sp. é comumente 

encontrado em ambientes naturais como mananciais, e também em 

ambientes criados pelo homem como em sistemas domésticos de água 
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potável, fontes decorativas, torres de resfriamento. Sua dispersão se dá 

através de aerossóis de água contaminada resultando em um risco de 

contaminação individual e, por vezes causar surtos da doença (Fields e 

col.2002). 

Por esse motivo, várias práticas têm sido utilizadas para controle da 

proliferação de Legionella sp. As técnicas mais utilizadas são tratamento 

térmico, ionização com cobre e prata, irradiação com ultravioleta e cloração 

(Miller 2003). 

  Triassi e col.(2006) realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar 

técnicas de tratamento térmico e irradiação por ultravioleta (UV) como 

métodos de desinfecção e controle de Legionella sp. em diferentes alas de 

um hospital italiano. O primeiro método a ser aplicado foi o tratamento por 

choque térmico, e após um mês desse procedimento ainda foi isolada 

Legionella sp. nas amostras de água avaliadas. O segundo método avaliado 

foi a aplicação de irradiação de ultravioleta (UV) no sistema de distribuição 

de água do hospital. Para avaliar a eficácia do método, amostras de água do 

centro cirúrgico adulto e infantil, foram analisadas. Antes da instalação da 

UV ambos os centros estavam contaminados por L. pneumophila sorogrupos 

1, 3 e Legionella não-pneumophila. Após a aplicação de UV verificou-se a 

eliminação de L. pneumophila sorogropos 1 e Legionella não-pneumophila e 

ainda a diminuição da concentração de L. pneumophila sorogropos 3. Os 

resultados obtidos indicam que a irradiação com luz ultravioleta, se mostrou 

mais eficiente que o choque térmico. 

 Um trabalho realizado por Flannery e col. (2006) na cidade de São 

Francisco (Califórnia) teve como objetivo avaliar a eficiência da utilização de 

monocloramina em relação ao cloro no controle de colonização de sistemas 

de água por Legionella sp.. Nos resultados obtidos observaram que quando 

o cloro era utilizado como desinfetante, foram isoladas Legionella sp. em 96 

(60%) das 159 amostras analisadas e que  37 (70%) dos 53 edifícios 

estavam colonizados por Legionella sp.. Após a conversão para 

monocloramina, detectou-se Legionella sp. em 7 (4%) das 159 amostras 

analisadas e que 5 (9%) dos 53 edifícios estavam colonizados pela bactéria. 
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A conversão para monocloramina resultou em uma redução de 93% na 

prevalência de colonização de Legionella sp. nos sistemas de água dos 

edifícios estudados.  

Varvara e col.(2007) realizaram, em Atenas (Grécia), um estudo com 

o objetivo de avaliar a eficiência, vantagens e desvantagens da utilização do 

choque térmico para o controle de Legionella sp. Foram analisadas amostras 

de água provenientes de 385 hotéis, 18 hospitais e 94 centros esportivos, 

dos quais 80 hotéis, 8 hospitais e 4 centros esportivos tinham seus sistemas 

de abastecimento colonizados por Legionella sp.. O tratamento por choque 

térmico foi aplicado nos locais onde se evidenciaram colonização pela 

bactéria. Realizou-se monitoramento da concentração de Legionella até que 

permanecesse abaixo de 1000 UFC/L.Nesse estudo os autores concluíram 

que a temperatura de 65°C é suficiente para eliminar organismos do gênero 

Legionella, entretanto esses organismos não foram eliminados totalmente 

dos sistemas de distribuição, sugerindo mecanismos protetores como 

associação a biofilmes. 

Cachafeiro e col.(2007) realizaram uma revisão da literatura que 

destacava a eficiência e segurança da ionização com cobre e prata no 

controle de Legionella sp. em sistemas de água. Foram selecionados dez 

trabalhos realizados entre janeiro de 1997 e janeiro de 2007. Os autores 

constataram que a maioria dos trabalhos reportava níveis abaixo de 2mg/L 

de cobre e 0,1mg/L de prata, limites máximos recomendados pela World 

Health Organization (WHO). Após análise dos textos, evidenciaram que a 

ionização com cobre e prata é um método eficiente para o controle de 

Legionella sp., que  a manutenção de temperaturas elevadas no sistema de 

abastecimento de água pode maximizar a efeito do método e, ainda que 

pode ser considerada segura quando respeitados os níveis de concentração 

máxima recomendados pela World Health Organization (WHO).  

Gião e col. (2008) realizaram um trabalho com o intuito de avaliar o 

efeito de diferentes concentrações de cloro sobre o crescimento de 

Legionella pneumophila. No trabalho foram preparadas suspensões de L. 

pneumophila em água filtrada e sem cloro com concentração aproximada de 
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107 células. As suspensões foram então submetidas a concentrações de 0,2, 

0,7 e 1,2 mgCl/L e analisadas no início do experimento, e a cada 10 minutos 

até completar o tempo de exposição de 30 minutos, para verificar se havia 

variação na concentração da bactéria. Os resultados obtidos por Gião e col. 

demonstraram que a concentração de 0,2 mgCl/L não afeta a viabilidade das 

células porém começam a perder sua capacidade de crescimento. Quando 

expostas a concentração de 0,7 mgCl/L, as células perdem sua capacidade 

de crescimento porém continuam viáveis, já a concentrações de 1,2 mgCl/L 

as células perdem sua capacidade de crescimento nos primeiros dez 

minutos de exposição e pequena diminuição no número de células viáveis. 

Segundo os autores, os resultados mostram que quando as bactérias são 

expostas a ao cloro perdem a capacidade de crescimento, porém continuam 

viáveis e, portanto, capazes de causar infecção (Gião e col. 2008).  

 

3-LEGISLAÇÃO 
 

 

Considerando o interesse sanitário na divulgação do assunto; a 

preocupação com a saúde, a segurança, o bem-estar e o conforto dos 

ocupantes dos ambientes climatizados; e o atual estágio de conhecimento 

da comunidade científica, na área de qualidade do ar ambiental interior, o 

Ministério da saúde (MS) publicou no ano de 1998 uma portaria que 

estabelece padrões referenciais e/ou orientações para esse controle. 

No ano de 2000 foi publicada pela ANVISA a resolução RE/ANVISA 

N°176 de 24 de outubro de 2000, como uma revisão da portaria GM/MS 

N°3523 de 28 de agosto de 1998. 

Em 2003, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária publicou uma 

nova resolução, a N°9 de 16 de Janeiro de 2003, com o intuito de revisar e 

atualizar a RE/ANVISA N°176 de 24 de outubro de 2000 sobre os Padrões 

Referenciais de Qualidade do Ar Interior em Ambientes Climatizados 

Artificialmente de Uso Público e Coletivo. 
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A resolução ANVISA N°9 de 16 de Janeiro de 2003 recomenda que 

os órgãos competentes de Vigilância Sanitária com o apoio de outros órgãos 

governamentais, organismos representativos da comunidade e dos 

ocupantes dos ambientes climatizados, utilizem esta Orientação Técnica 

como instrumento técnico referencial, na realização de inspeções e de 

outras ações pertinentes nos ambientes climatizados de uso público e 

coletivo. 

A mesma resolução recomenda que os padrões referenciais adotadas 

por esta Orientação Técnica sejam aplicados aos ambientes climatizados de 

uso público e coletivos já existentes e aqueles a serem instalados, no que 

diz respeito à definição de valores máximos recomendáveis para 

contaminação biológica, química e parâmetros físicos do ar interior, a 

identificação das fontes poluentes de natureza biológica, química e métodos 

analíticos.  

O Valor Máximo Recomendável - VMR, para contaminação 

microbiológica deve ser 750 UFC/m³ de fungos, para a relação I/E 1,5, onde 

I é a quantidade de fungos no ambiente interior e E é a quantidade de 

fungos no ambiente exterior. Quando o VMR for ultrapassado ou a relação 

I/E for > 1,5, é necessário fazer um diagnóstico de fontes poluentes para 

uma intervenção corretiva. 

Essa resolução utiliza como referência para contaminação 

microbiológica apenas a contagem de fungos, e diz que é inaceitável a 

presença de qualquer fungo patogênico no ambiente, entretanto não faz 

referência alguma a presença e controle de bactérias patogênicas, fato de 

grande importância uma vez que é sabido que existem bactérias capazes de 

causar danos à saúde humana e que podem ser transmitidas por via aérea. 
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4 OBJETIVOS 
 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 
 

 

Pesquisar a presença de Legionella spp. em amostras de água de 

bandejas de sistemas de ar condicionado, uma vez que estes locais são 

ambiente propício à proliferação desse microrganismo. 

 

 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Determinar a presença e concentração de bactérias do gênero 

Legionella em amostras de água de sistemas de ar 

condicionado; 

 

• Identificar as espécies e os sorogrupos de Legionella sp. 

encontradas; 

 

• Determinar condições higiênico sanitárias dos sistemas de ar 

condicionado estudados, mediante a quantificação de bactérias 

heterotróficas nas amostras de água; 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

5.1. AMOSTRA E AMOSTRAGEM 
 

Para a coleta das amostras, foram seguidas as técnicas descritas no 

“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”. 20th 

edition. 

Foram coletadas para análise, amostras de água de bandejas de 

sistemas de ar condicionado de edifícios localizados no município de São 

Paulo, no período de agosto de 2007 a julho de 2008, respeitando-se uma 

freqüência bimestral. Foram coletadas seis amostras de água em cada 

ponto, totalizando 41 amostras. Os pontos de coleta foram: 

• um Centro Comercial (CC) na Zona Sul (Figura 3), onde foram 

coletadas amostras de água em três máquinas identificadas 

por: CC(M1); CC(M2); CC(M3);  

• uma Instituição de Ensino Superior (IES) na Zona Oeste 

(Figura 4);  

• dois Hospitais, HO-1 onde foram coletadas amostras de água 

em duas máquinas identificadas por HO1(M1); HO1(M2); e 

HO2 ambos localizados na Zona Oeste (Figuras 5, 6 e 7). 

 

Os aparelhos de refrigeração dos sistemas de ar condicionado em 

geral localizavam-se em salas de máquinas, dentro do próprio edifício (IES, 

CC e HO-1), com exceção do HO-2 onde as máquinas se localizavam em 

uma casa de máquinas situada ao lado do prédio do hospital. 

Foram coletadas amostras de 1 litro de água, ou máximo volume 

possível, provenientes das bandejas dos sistemas de ar condicionado. Em 

alguns casos, quando evidenciada a presença de biofilme, como 

complemento, era realizada a coleta deste material utilizando-se o swab, em 

estruturas do aparelho, para a verificação da presença de Legionella sp. no 

biofilme. 
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As amostras de água foram coletadas com o auxilio de seringas 

estéreis de 60 mL e armazenadas em frascos de plástico atóxico, 

devidamente limpos e esterilizados. As amostras foram mantidas em 

recipiente térmico durante o transporte até a chegada ao Laboratório de 

Análises Biológicas do Departamento de Saúde Ambiental da Faculdade de 

Saúde Pública-USP, onde foram realizadas as análises. 

O período decorrido entre a coleta do material e o processamento das 

amostras no laboratório foi de, aproximadamente, duas horas.  

 

 

 

Figura 3: Sistema de ar condicionado localizado no Centro comercial (CC) 

 

 

 

 

 

Entrada de Ar 

 
Bandeja de água 

 de  



 

 

41 

Figura 4: Sistema de ar condicionado localizado na Instituição de ensino 

superior (IES)  

 

 

 

Figura 5: Sistema de ar condicionado localizado no Hospital 1 - HO1(M1) 
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Figura 6: Sistema de ar condicionado localizado no Hospital 1 - HO1(M2) 

 

 

 

 

Figura 7: Sistema de ar condicionado localizado no Hospital 2 (HO-2) 
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5.2. ISOLAMENTO DE BACTÉRIAS DO GÊNERO Legionella 
 

Para o isolamento e identificação de bactérias do gênero Legionella, 

as amostras de água passaram por um processo de concentração por 

filtração em membrana, de acordo com Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastwater 20th ed (2000) como ilustrado na 

Figura 8. 

As amostras coletadas no período de 27/08/07 a 08/04/08 foram 

concentradas em membrana de éster de celulose de 47 mm de diâmetro, 

com porosidade de 0,45µm; já as amostras coletadas no período de 

12/05/08 a 15/07/08 foram concentradas em membrana de policarbonato de 

47 mm de diâmetro, com porosidade de 0,22 µm. 

Após a concentração na membrana, o material retido era 

ressuspendido em um tubo cônico tipo Falcon de 50 mL contendo 10 mL de 

água destilada, submetido à agitação utilizando-se agitador de tubos tipo 

vortex, por três vezes durante trinta segundos. 

Após a ressuspensão do material aderido à membrana, volume de 

1mL da amostra foi submetido ao tratamento com ácido e o restante da 

amostra não foi submetida a este tratamento. 

Para o tratamento com ácido, 1,0mL da amostra foi transferido a um 

tubo de ensaio e a esse volume foi adicionado 1,0 mL da solução para 

tratamento ácido (KCl/HCl 0,2M). A solução é mantida em repouso por 15 

minutos, após o qual adicionou-se 1,0 mL de solução alcalina (KOH 0,1N) 

para neutralizar a ação do ácido.                                                                                                                                                                                                                   

Uma alíquota de 0,1mL de cada uma das amostras: tratada com ácido 

e não tratada; foram inoculadas em triplicatas, pela técnica de spread plate, 

em placas de Petri contendo Buffered Charcoal Yeast Extract Alpha base 

(BCYE-alfa) e BCYE-alfa suplementado com glicina, vancomicina, polimixina 

B e Cicloeximina (GVPC). As placas de Petri foram incubadas a 35°C 

±0,5°C.  

Após 48 horas de incubação, foi feita a primeira leitura de placas com 

o auxílio de um contador de colônias. Após a primeira leitura, as placas 
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foram incubadas por um período de até oito dias, sendo examinadas 

diariamente durante todo o período. As colônias típicas (Figura 9 a e b) 

foram transferidas para os meios de cultura Buffered Charcoal Yeast Extract 

Alpha base (BCYE-alfa) e Buffered Charcoal Yeast Extract Alpha base 

(BCYE) sem cisteína, e incubadas a 35°C±0,5°C por 24 horas para 

confirmação do gênero Legionella. 
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Figura 8:Representação esquemática do processo de concentração por filtração em membrana e isolamento de 
organismos do gênero Legionella
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Figura 9: Colônias de Legionella sp. em meio seletivo BCYE-α  

a:  

 

 

 

b: 

 

 

 

 

As colônias confirmadas como Legionella sp. foram submetidas ao 

teste de látex Oxoid®, para identificação de espécies. 

O teste de látex (Figura 10) é composto por uma cartela de reação, uma 

suspensão tampão e seis reagentes, o primeiro reagente identifica 

Legionella pneumophila sorogrupo 1, consiste de partículas de látex azul 

sensibilizadas com anticorpos de coelho específicos contra o antígeno do 

sorogrupo 1. O segundo identifica Legionella pneumophila sorogrupos 2 a 

Colônia típica de Legionella sp. 

Colônia Legionella sp. 
(INCQS 00437 correspondente 

a ATCC33737) 

 



 

 

47 

14, o qual consiste de partículas de látex azul sensibilizadas com 

anticorpos de coelho específicos contra o antígeno do sorogupo 2 a 14. O 

terceiro trata-se de um soro polivalente que identifica seis prováveis 

espécies sendo: L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, 

L.jordanis, L.micdadei, L.anisa, consiste de partículas de látex azul 

sensibilizadas com anticorpos de coelho específicos contra essas seis 

espécies. O quarto reagente é um controle positivo, ou seja, é uma 

suspensão polivalente de células de Legionella em tampão e o quinto 

reagente é um controle negativo trata-se de uma suspensão de células de L. 

spiritensis em tampão não reativo com os reagentes do teste. O quarto e 

quinto reagentes são utilizados para verificação do correto funcionamento 

dos reagentes do látex. O sexto reagente é um látex de controle, consistindo 

de partículas de látex azul sensibilizadas com globulina de coelho não 

reativa. 

 Para o controle positivo dos testes de látex foi utilizada uma cepa de 

Legionella pneumophila INCQS 00437 correspondente a ATCC 33737; e 

para o controle negativo foi utilizada água destilada. 

 

Figura 10: Teste de Látex (Oxoid®) para identificação de Legionella 

sp. 
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Para a identificação com o teste de aglutinação, foram seguidas as 

instruções do fabricante. Foi transferida uma gota de solução tampão e de 

cada um dos reagentes a um dos quatro círculos existentes no cartão de 

reação. Com o auxílio de uma alça bacteriológica, as colônias foram 

removidas do meio de cultura, misturadas a solução tampão até se obter 

uma suspensão homogênea, foram realizados movimentos circulares para 

homogeneização dos reagentes. 

A cartela permanecia em repouso por 1 minuto para que se pudesse 

observar a reação. Em caso positivo era observada reação de aglutinação 

(Figura 11a) e em caso negativo não se observava aglutinação (Figura 11b). 

 

 

Figura 11: Reações observadas no teste de Látex Oxoid® para 
identificação de Legionella sp. 

 
 
a: Reação positiva 

 
 

 

 

 

 

 

 

reação de aglutinação 
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b: Reação negativa 

 

 

 

 

5.3. CONTAGEM DE BACTÉRIAS HETEROTRÓFICAS 
 

Para a avaliação das condições higiênico-sanitárias dos sistemas de 

ar condicionado estudados, foi realizada a quantificação de bactérias 

heterotróficas. 

As análises das amostras foram realizadas de acordo com Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastwater 20th Ed (2000). 

Volumes de 0,1 e 1,0 mL de amostra foram inoculados em duplicata 

em placas de Petri, com adição de meio de cultura fundido ”Plate Count 

Agar” (PCA) a 45°C. Após a adição do meio e homogeneização, as placas 

foram incubadas a 35°C ± 0,5°C por 48 horas. 

Após o período de incubação realizou-se a contagem com o auxílio de 

um contador de colônias.  

A concentração de bactérias foi obtida calculando-se a média das 

contagens de colônias de cada duplicata. 

Quando as placas apresentavam mais de 300 colônias, a contagem 

foi realizada como segue: 
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• menos de 10 colônias por cm² a contagem era feita em 13 

quadrados do contador de colônias que apresentavam uma 

distribuição representativa de colônias e o valor obtido era 

multiplicado por 4,4 para obter o número estimado de colônias 

quando a área da placa era de 57cm². 

• mais de 10 colônias por cm² a contagem era realizada em 

quatro quadrados representativos e a média obtida era 

multiplicada por 57 para se obter o número estimado de 

unidades formadoras de colônias. 

Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colônias 

por mL (UFC/mL). Quando as placas não apresentavam crescimento de 

colônias, o resultado foi expresso como < 1 UFC/mL. 

 

 

5.4- AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DO MÉTODO  
 

 Com o intuito de avaliar o desempenho da técnica utilizada para o 

isolamento e quantificação de bactérias do gênero Legionella,foram 

determinadas as taxas de recuperação desses organismos em amostras de 

água. 

Para essa avaliação foi utilizado um material de referência 

denominado “lentícula”. Trata-se de um tablete com uma concentração 

conhecida de Legionella pneumophila produzido pela Health Protection 

Agency (HPA), cedido pelo Laboratório de Microbiologia e Parasitologia da 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental-CETESB. O anexo 1 

exibe a ficha de procedimentos para a utilização e controle das lentículas, 

fornecido pela Health Protection Agency (HPA). 

 

 

 

 



 

 

51 

5.4.1- PROCEDIMENTOS 

 

 A lentícula foi reidratada em 1 mL de água de diluição conforme 

instruções do fabricante (anexo 1), o tubo de ensaio contendo a solução foi 

então vertido em um frasco estéril contendo 1 litro de água de diluição 

estéril. O tubo de ensaio foi “lavado” diversas vezes com a mesma água 

contida no frasco, para que todo o material fosse removido 

 Após a obtenção dessa suspensão, a mesma foi submetida ao 

mesmo processo de concentração pela qual passam as amostras, de acordo 

com Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater 20th Ed 

(2000).  

A suspensão foi concentrada em membrana de policarbonato de 47 

mm de diâmetro, com porosidade de 0,22 µm. O material retido na 

membrana foi ressuspendido em 10 mL de água destilada e esterilizada. 

  Volume de 1mL da suspensão ressuspendida, foi submetida a 

tratamento ácido. Após o tratamento, 0,1mL da solução tratada com ácido e 

não tratada com solução ácida foram inoculadas em meio BCYE-α e BCEY-

GVPC. As placas foram incubadas a 35°C ± 0,5°C. 

A primeira leitura das colônias foi realizada após 48 h de incubação. 

Após a primeira leitura as placas foram incubadas por um período de até oito 

dias, sendo analisada diariamente durante todo o período. 

O procedimento para a determinação das taxas de recuperação de 

Legionella pneumophila foi realizado cinco vezes. Três vezes utilizando 

inóculo de 0,1mL e duas com inóculo de 0,5mL da solução de 

L.pneumophila, com o objetivo de avaliar se o aumento do volume do inóculo 

proporcionaria melhores resultados na recuperação de células. 
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A porcentagem da taxa de recuperação foi calculada por meio da 

equação: 

 

 R= [UFC / 4,38x104] x 100 

 

Onde: R= Recuperação (%) 

UFC= Número de colônias por mL na amostra com Spike 

4,38x104  = Número de colônias por mL contidos na lentícula 

 

O desvio padrão das taxas de recuperação foram calculados por meio 

da seguinte equação: 

 

SD= √∑ (xi - x)² / n-1  

 

Onde: 

SD= Desvio padrão 

xi= Valor de cada evento individual 

x= média aritmética dos valores xi 

n= número de eventos 

 

 

5.5.- PARAMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
 

Durante a coleta das amostras, foram realizadas medições para 

verificar parâmetros físico-químicos, como pH, temperatura e cloro residual. 

Para a medição do pH foi utilizada fita de pH da marca Merck®, 

indicador universal pH 0-14.  

A temperatura foi medida utilizando-se termômetro de mercúrio com 

escala de -1,0 a 110°C da marca Incoterm. 

Para a determinação do teor de cloro residual, foi utilizado o kit Cloro 

fornecido pela Policontrol, Instrumentos de Controle Ambiental, Industrial e 
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Comercial Ltda., que determina o teor de cloro residual nas amostras 

de água analisadas através do método DPD.  

A reação entre o cloro e o reagente DPD (N-dietil-p-fenileno-diamina), 

produz uma coloração rósea cuja intensidade é proporcional a quantidade de 

cloro na amostra analisada. A intensidade da reação é medida em faixas de 

0,1 a 3,0 mgCl/L. 
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6- RESULTADOS  
 

 

Neste trabalho, foram coletadas amostras de água de sistemas de ar 

condicionado de quatro edifícios localizados no município de São Paulo. As 

coletas das amostras ocorreram no período de agosto de 2007 a julho de 

2008. Os resultados obtidos com as análises das amostras de água estão 

representados na tabela do anexo 3. 

 

 

6.1- OCORRÊNCIA DE Legionella sp. 
 

Das 41 amostras de água provenientes dos sistemas de ar 

condicionado avaliadas, 4 (9,7%) apresentaram resultados positivos para a 

presença de Legionella sp. como ilustra figura 12. A Tabela 1 ilustra os 

resultados obtidos na análise das amostras de água obtidas, segundo 

pontos de coleta. 

 

Figura 12: Porcentagem de amostras positivas para Legionella sp. 
em amostras de água coletadas de sistemas de ar condicionado, município 
de São Paulo, agosto de 2007 a julho de 2008. 
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Tabela 1: Detecção e identificação de Legionella sp. segundo pontos de 
amostragem. 
 
Amostra Mês Local Resultado Espécie UFC/L         

1 ago/07 HO1(M1) negativo  -  - 

2 ago/07 HO1(M2) negativo  -  - 

3 ago/07 HO2 negativo  -  - 

4 set/07 CC(M1) negativo  -  - 

5 set/07 CC(M2) negativo  -  - 

6 set/07 CC(M3) negativo  -  - 

7 out/07 HO1(M1) negativo  -  - 

8 out/07 HO1(M2) negativo  -  - 

9 out/07 HO2 negativo  -  - 

10 nov/07 IES negativo  -  - 

11 nov/07 CC(M1) negativo  -  - 

12 nov/07 CC(M2) negativo  -  - 

13 nov/07 CC(M3) negativo  -  - 

14 dez/07 HO1(M1) negativo  -  - 

15 dez/07 HO1(M2) positivo * 1,6x10² 

16 dez/07 HO2 negativo  -  - 

17 jan/08 IES negativo  -  - 

18 jan/08 CC(M1) negativo  -  - 

19 jan/08 CC(M2) negativo  -  - 

20 jan/08 CC(M3) positivo * 1.3x10² 

21 fev/08 HO1(M1) positivo L.pneumophila-sg1 1x10² 

22 fev/08 HO1(M2) negativo  -  - 

23 fev/08 HO2 negativo  -  - 

24 mar/08 IES negativo  -  - 

25 mar/08 CC(M1) negativo  -  - 

26 mar/08 CC(M2) negativo  -  - 

27 mar/08 CC(M3) negativo  -  - 

28 abr/08 HO1(M1) positivo * 2x10² 

*L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, L.micdadei, L.anisa 

Sg1 Sorogrupo 1     

CC(M1) Centro Comercial maquina 1   

CC(M2)Centro Comercial Maquina 2   

CC(M3) Centro Comercial maquina 3    

IES Instituição de Ensino Superior   

HO1(M1) Hospital 1 Maquina 1    

HO1(M2) Hospital 1 maquina 2    

HO2 Hospital 2     
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Continução      

29 abr/08 HO1(M2) negativo  -  - 

30 abr/08 HO2 negativo  -  - 

31 mai/08 IES negativo  -  - 

32 mai/08 CC(M1) negativo  -  - 

33 mai/08 CC(M2) negativo  -  - 

34 mai/08 CC(M3) negativo  -  - 

35 jun/08 IES negativo  -  - 

36 jun/08 CC(M1) negativo  -  - 

37 jun/08 CC(M2) negativo  -  - 

38 jul/08 CC(M3) negativo  -  - 

39 jul/08 HO1(M1) negativo  -  - 

40 jul/08 HO1(M2) negativo  -  - 

41 jul/08 HO2 negativo  -  - 

*L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, L.micdadei, L.anisa 

Sg1 Sorogrupo 1     

CC(M1) Centro Comercial maquina 1   

CC(M2)Centro Comercial Maquina 2   

CC(M3) Centro Comercial maquina 3    

IES Instituição de Ensino Superior   

HO1(M1) Hospital 1 Maquina 1    

HO1(M2) Hospital 1 maquina 2    

HO2 Hospital 2     

 

 

Três das quatro amostras que apresentaram resultado positivo para a 

presença de Legionella sp., foram obtidas no Hospital 1; das quais duas 

(33,3%) no ponto HO-1(M1), uma (16,7%) no ponto HO1(M2). A quarta 

amostra que apresentou resultado positivo para a presença de Legionella sp. 

foi obtida no Centro comercial CC(M3), como ilustrado na tabela 1. 

No ponto HO1(M1), a primeira cepa isolada foi identificada como 

Legionella pneumophila sorogrupo 1 e apresentou concentração de 1,0x10² 

UFC/L; enquanto que a segunda cepa isolada nesse mesmo ponto foi 

identificada como uma das seis prováveis espécies (L.longbeachae, L. 

bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, L.micdadei, L.anisa) e esta 
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apresentou uma concentração de 2,0x10² UFC/L. No ponto de coleta 

HO1(M2), a cepa presente também foi identificada como seis possíveis 

espécies (L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, 

L.micdadei, L.anisa) e apresentou concentração de 1,6x10² UFC/L. 

No Centro Comercial foi isolada uma cepa no ponto CC(M3) que com 

o teste de látex foi possível identificá-la como uma das seis prováveis 

espécies (L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, 

L.micdadei, L.anisa) com uma concentração de 1,3x10²UFC/L. 

Todas as cepas isoladas no presente trabalho foram obtidas em meio 

BCYE-GVPC de amostras que não passaram pelo tratamento com solução 

ácida. 

 

 

6.2-BACTÉRIAS HETEROTRÓFICAS  
 

Os resultados obtidos na contagem de bactérias heterotróficas das 

amostras de água  analisadas, indicam uma variação na concentração 

dessas bactérias, variando de <1 a 2,62x 104 UFC/mL. 

Como ilustrado na Figura 13 (a,b,c,d), pode-se observar que nos sete 

pontos de coleta houve uma maior concentração de bactérias heterotróficas 

nas amostras 12, 13, 14, 15, 16 que foram obtidas no período de novembro 

e dezembro, meses de verão, quando se espera uma maior temperatura 

média. 

As amostras oriundas da Instituição de Ensino Superior (IES) 

apresentaram a menor média de concentração de bactérias heterotróficas, 

com valores de 35 UFC/mL. Entretanto, o ponto CC(M2) apresentou a maior 

concentração com valor máximo obtido de 2,62x 104 UFC/mL. 
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Figura 13: Concentração de bactérias heterotróficas nas amostras de 
água analisadas, por ponto de amostragem. 

 

 

a: Hospital 1 
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b: Hospital 2 

1,0E+00

1,0E+01

1,0E+02

1,0E+03

1,0E+04

1,0E+05

9 16 23 30 41

C
o

n
ce

n
tr

aç
ão

 d
e 

B
ac

té
ri

as
 H

et
er

o
tr

ó
fic

as
 

U
F

C
/m

L

Número da Amostra

 

 



 

 

59 

c: Instituição de Ensino Superior 
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d: Centro Comercial 
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Os resultados ilustrados na Tabela 2, demostram que foi constatada uma 

grande variação na concentração de bactérias heterotróficas entre os pontos 

onde foram isoladas Legionella sp. 
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Tabela 2: Concentração de bactérias heterotróficas e Legionella sp. 

Número da amostra Concentração de 

Bactérias Heterotroficas 

UFC/mL 

Concentração de 

Legionella sp. UFC/L 

1 NR Ausente 

2 NR Ausente 

3 NR Ausente 

4 3,72x10² Ausente 

5 4,50x10² Ausente 

6 2,91x10² Ausente 

7 6 Ausente 

8 10 Ausente 

9 2,5 Ausente 

10 4,45x10² Ausente 

11 1,65x10² Ausente 

12 2,62x10
4
 Ausente 

13 1,22x10
4
 Ausente 

14 1,40x10
4
 Ausente 

15 1,08x10
4
 1,6x10² 

16 1,90x10
4
 Ausente 

17 2.23x10³ Ausente 

18 1,30x10² Ausente 

19 5,65x10² Ausente 

20 3,85x10² 1,3x10² 

21 2,60x10² 1x10² 

22 <1 Ausente 

23 1,85x10² Ausente 

24 2,47x10² Ausente 

25 1,21x10³ Ausente 

26 2,68x10² Ausente 

27 2,75x10² Ausente 

28 80 2x10² 

29 3,55x10² Ausente 

30 1,40x10² Ausente 

31 1,04x10² Ausente 

32 81 Ausente 

NR- Contagem de Bactérias Heterotroficas não realizada 
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Continuação:   

33 1,08x10² Ausente 

34 9,90x10² Ausente 

35 35 Ausente 

36 4,75x10² Ausente 

37 5,29x10³ Ausente 

38 2,31x10³ Ausente 

39 1,05x10² Ausente 

40 70 Ausente 

41 60 Ausente 

NR- Contagem de Bactérias Heterotroficas não realizada 

 

6.3 PARAMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
 

Os valores obtidos nas medições de temperatura realizadas no 

momemto da coleta das amostras de água, estão representados na figura 15 

(a,b,c,d). A temperatura média nos locais de coleta foi de 14,1°C com 

máxima de 19°C e mínima de 12°C . 

No Hospital 1, no ponto HO1(M1) a temperatura média da água 

registrada foi de 15,5°C, no ponto HO1(M2) a média foi de 14,5°C; no 

Hospital 2 (HO2) a temperatura média foi de 14°C, na Instituição de Ensino 

Superior (IES) a temperatura média foi de 15,2°C, já no Centro Comercial os 

valores médios de temperatura resgirtrados nos pontos CC(M1), CC(M2) e 

CC(M3) foram 13°C,13,5°C e 13,5°C. respectivamente. 
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Figura 14: Variação de temperatura da água nos pontos de coleta  

 

a: Hospital 1 
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b: Hospital 2 
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c: Instituição de Ensino Superior 

 

 

 

 

 

d: Centro Comercial 
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Durante as coletas  também foram realizadas medições de cloro 

residual das amostras. 

 As medições de pH, apresentaram pouca variação nas 

amostras analisadas, uma (2,4%) apresentou valor de pH igual a 4, quatro 

(9,8%) pH igual a seis e 36 ( 87,8%) pH igual a 5.  

No Hosital 1, ponto HO1(M1) não houve variação, todas as amostras 

apresentaram pH igual a 5, no ponto HO1(M2) as amostras 9 e 16 

apresentaram pH 6 e a amostra 41 pH 4 as outras três amostras deste ponto 

apresentaram pH 5. No  Hospital 2 (HO2) os valores de pH obtidos também 

foram 5 em todas as amostras analisadas.  

Na Instituição de Ensino Superior (IES) apenas a amostra 31 

apresentou pH 6 e as demais amostras apresentaram pH 5. 

Já no Centro Comercial apenas a amostra 5 no ponto CC(M1) 

apresentou pH 6, as demais amostras deste ponto e dos pontos CC(M2) e 

CC(M3) apresentaram pH 5. 

As medições de cloro, também apresentaram pouca variação, apenas a 

amostra 11 obtida na Instituição de Ensino Superior (IES) e 13 obtida no 

Centro Comencial (CC(M2)) apresentaram cloro residual, com valores de 

0,1mgCl/L e 1,5mgCl/L respectivamente, enquanto as demais amostras 

apresentaram valores < 0,1mgCl/L. 
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6.4- AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DO MÉTODO  
 
Os dados obtidos com a determinação das taxas de recuperação para 

Legionella pneumophila  são demonstrados na Tabelas 3 e 4. 

Foi observada uma variação na taxa de recuperação de 51% a 75% 

com inóculo de 0,1mL. 

Com inóculo de 0,5 mL a maior taxa de recuperação obtida foi de 

58% e a menor de 57%. 

 

 

Tabela 3:Taxa de recuperação de Legionella pneumophila, com 
inóculo de 0,1mL. 

 

Teste Alíquota Concentração 

Inicial (UFC) 

Número de células  

recuperadas (UFC/L) 

% 

1° 0,1 mL 4,38x104 2,33x10² 51% 

2° 0,1 mL 4,38x104
 1,60x10³ 68% 

3° 0,1 mL 4,38x104
 1,80x10³ 70% 

Média   1,21x10³ 63% 

Desvio 

padrão 

  ±852,8 ±10,44 
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Tabela 4:Taxa de recuperação de Legionella pneumophila, com 
inóculo de 0,5mL. 
 

Teste Alíquota Concentração 

Inicial (UFC) 

Número de células  

recuperadas (UFC/L) 

% 

4° 0,5 mL 4,38x104 5,10x10² 58% 

5° 0,5 mL 4,38x104
 4,30x10² 57% 

Média   4,70x10² 57,50% 

Desvio 

padrão 

  ±56,56 ±0,7 
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7- DISCUSSÃO 
 

 

7.1- OCORRÊNCIA DE Legionella sp.  
 

Os resultados obtidos neste trabalho revelaram a ocorrência de 

organismos do gênero Legionella em sistemas de climatização artificiais. A 

presença de Legionella sp. em sistemas de ar condicionado já havia sido 

relatada por outros autores em trabalhos similares a este. 

No presente trabalho, das 41 amostras de água de sistemas de ar 

condicionado, 4 (9,7%) apresentaram resultado positivo para Legionella sp. 

sendo isoladas 3 cepas no hospital 1 e uma no Centro Comercial. Estes 

resultados corroboram os dados obtidos por Pellizari e col.(1995), Türetgen 

e col. (2005) e Carvalho e col.(2007b), que obtiveram resultados 

semelhantes quanto à freqüência de isolados em seus trabalhos.  

Pellizari e col. (1995) realizaram um trabalho onde foram analisadas 

69 amostras de água de residências, de prédios públicos, de ambientes 

hospitalares e industriais na cidade de São Paulo, das quais seis (8,7%) 

apresentaram resultado positivo para a presença de Legionella sp. Türetgen 

e col.(2005) analisaram 103 amostras de água de sistemas de ar 

condicionado das quais 27 (26%) apresentaram resultado positivo para a 

presença de Legionella pneumophila, já Carvalho e col.(2007b), analisaram 

67 amostras de água de reservatórios naturais, torres de resfriamento, 

unidades dentárias, chuveiros, aquecedores e condensadores na cidade de 

São Paulo das quais 9 (13,4%) apresentaram resultado positivo para 

Legionella sp. 

No presente trabalho três das quatro cepas de Legionella sp. obtidas, 

foram isoladas de amostras de água oriundas de hospitais, incluindo-se aí a 

presença de L pneumophila e mais seis possíveis espécies de importância 

clínica, o que deve ser visto com atenção uma vez que esses organismos 

têm sido considerados como patógenos importantes nesses ambientes, 

responsáveis por causar pneumonias hospitalares e a presença de 



 

 

68 

Legionella sp. tem sido relatada em vários hospitais (Wellinghausen e col. 

2001, Sabrina e Yu. 2002, Yamamoto e col. 2003) 

As concentrações de Legionella sp.obtidas neste trabalho variaram de 

1,0x10² UFC/L a 2,0x10² UFC/L, as quais coincidem com resultados obtidos 

por Bentham (2000), que analisou amostras de água de aparelho de ar 

condicionado relacionados a surtos de legionelose, e na maioria dos 

aparelhos obteve contagens inferiores a 100UFC/mL. Os resultados obtidos 

sugerem que altas concentrações de Legionella sp. nos sistemas de ar 

condicionado não são comuns e que provavelmente ocorram 

esporadicamente, podendo resultar surtos de legionelose (Bentham, 2000). 

Por isso é necessário um acompanhamento dos sistemas de ar 

condicionado, analisando-se várias amostras e não apenas uma única 

amostra, uma vez que essa variação provavelmente seja influenciada por 

fatores como temperatura, freqüência de utilização dos aparelhos, e estação 

do ano (Bentham, 2000, Wéry e col. 2008). 

Segundo Stout e col.(2003), a concentração de Legionella sp. não é 

relevante em uma avaliação de risco de surto de legionelose, e que um 

maior risco estaria associado à extensão da área colonizada por essa 

bactéria, o mesmo foi constatado por Armstrong e col. (2008) que relatam 

que a exposição a uma cepa virulenta é suficiente para que o indivíduo 

desenvolva a doença.  

Nos resultados obtidos neste trabalho observou-se que as quatro 

amostras que apresentaram resultado positivo para a presença de 

Legionella sp., apresentaram concentrações de bactérias heterotróficas 

bastante distintas, com variação de 80 a 1,08x104 UFC/mL. Dados da 

literatura evidenciam existir uma possível associação entre o biofilme e a 

presença de bactérias do gênero Legionella, pelo fato de que o biofilme pode 

atuar como uma estrutura importante na proliferação desses organismos por 

conferirem uma proteção contra compostos nocivos e variações ambientais 

bruscas como temperatura, pH e salinidade (Doleans, 2004; Piao e col. 

2006, Gerrieri e col. 2007). Aspecto interessante relatado por Alleron e col. 

(2008) é que além da capacidade de Legionella sp. interagir com amebas e 
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estruturas do biofilme, a bactéria pode diminuir sua capacidade metabólica, 

e entrar em um estado fisiológico viável porém não cultivável.  

Entretanto, no presente trabalho, não foi possível comprovar tal 

relação dado o pequeno número de amostras positivas para presença de 

Legionella sp. e grande variação na concentração de bactérias heterotróficas 

encontradas nas amostras analisadas, como ilustrado na Tabela 2. 

As temperaturas médias encontradas nos pontos de coleta deste 

estudo foram de 14,1°C. Rogers e col. (1994) demonstraram que essas 

bactérias são capazes de sobreviver em ambientes com temperaturas que 

podem variar de 20 a 70°C. E à medida que a temperatura diminui, também 

diminui a taxa de crescimento da bactéria, observando-se pouco ou nenhum 

crescimento em temperaturas abaixo de 20°C, quando o organismo pode 

estar viável no ambiente, porém não cultivável (Konishi e col. 2006; WHO, 

2007).  

   As amostras positivas para a presença de Legionella sp. podem ser 

resultado de um procedimento de desligamento do sistema de ar 

condicionado durante o período noturno, conseqüente da diminuição ou 

paralisação das atividades nesses locais, resultando em aumento da 

temperatura desses sistemas. Wéry e col. (2008) realizaram um estudo para 

verificar a dinâmica das populações de Legionella spp. em sistemas de ar 

condicionado, e verificaram que  maiores concentrações da bactéria e 

formação de biofilmes são encontrados quando os aparelhos são reativados 

após longos períodos de desativação. No entanto, no presente estudo as 

amostras positivas para a ocorrência de Legionella sp. foram encontradas 

em um dos hospitais estudados, onde provavelmente esses sistemas não 

sejam desligados durante o período noturno, entretanto no Centro Comercial 

esse procedimento pode ter sido adotado e então poderia explicar a 

ocorrência dessas bactérias.  

Outro fator que pode ter influenciado os resultados e o número de 

células isoladas neste trabalho é o pH das amostras analisadas que estava 

sempre abaixo de 6. No trabalho realizado por Türetgen e col.(2005) em 
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Istambul na Turquia foi observado que só foram isoladas cepas de 

Legionella sp. em amostras com pH entre 8,84 a 8,99.  

A baixa temperatura e pH ácido podem ter provocado alterações 

fisiológicas no organismo de forma que ele possa estar viável no ambiente 

porém não cultivável. Wellinghausen e col. (2001) destacam que o fato de a 

bactéria estar em um estado fisiológico não cultivável, é um fator limitante 

para o método de detecção em meio de cultura utilizado neste trabalho, já 

que com este método só é possível isolar organismos cultiváveis, o que 

poderia resultar na subestimação do número de organismos presentes no 

meio ambiente. 

Outro fator que também pode ter influenciado os achados do trabalho 

é a competição por outros microrganismos de crescimento mais rápido, que 

podem inibir o crescimento de Legionella sp. em decorrência da presença de 

substancias inibidoras resultantes de seu metabolismo (Carvalho e col. 

2007a, Williams e col.1996 apud Carvalho e col.2007b). 

Entretanto, com as técnicas tradicionais de cultivo em meio seletivo 

são isoladas apenas organismos viáveis, sendo uma informação importante 

uma vez que, estes organismos são capazes de se multiplicar podendo 

resultar em surto de legionelose (Catalan e col. 1997, Carvalho e col. 

2007a). 

O cloro, utilizado na desinfecção dos sistemas de ar condicionado 

também pode influenciar o crescimento de bactérias do gênero Legionella. 

Trabalho realizado por Gião e col. (2008), demonstrou que diferentes 

concentrações de cloro têm efeitos variáveis sobre o desenvolvimento de 

Legionella sp.. Em uma concentração de 0,2 mgCl/L a célula começa a 

perder sua capacidade de cultivo após 10 minutos de exposição, uma 

concentração de 0,7 mgCl/L as células perdem sua capacidade de 

crescimento após uma exposição de 30 minutos, já em uma concentração 

de 1,2 mgCl/L as células perdem sua capacidade de crescimento nos 

primeiros 10 minutos de exposição, porém nas três concentrações de cloro 

aplicadas no experimento as células não perdem sua viabilidade (Gião e col. 

2008). 
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Entretanto, no presente trabalho não foi possível estabelecer uma 

relação entre a presença de Legionella sp. e a concentração de cloro nas 

amostras, uma vez que na maior parte das amostras as concentrações de 

cloro foram inferiores a 0,1mgCl/L e nas únicas amostras que apresentaram 

valores superiores a 0,1 mgCl/L não foram isoladas cepas de Legionella sp. 

No presente trabalho o fato de terem sido isoladas cepas de 

Legionella sp. em amostras que não foram submetidas ao tratamento ácido, 

pode sugerir que esse processo seja desnecessário ou ainda que seja um 

fator de estresse resultando da perda da capacidade de crescimento. Porém, 

devido ao baixo número de isolados obtidos nesse estudo não é possível 

estabelecer tal relação. 

No presente estudo não foi avaliado a concentração de íons metálicos 

nos pontos de coleta, porém a presença dessas bactérias pode estar 

associada a oferta de íons metálicos dissolvidos que é fonte de nutrientes 

importante para o metabolismo da bactéria (Van der Kooij e col. 2005). 

Os resultados obtidos nessa pesquisa revelaram a importância do 

controle de bactérias do gênero Legionella em sistemas de ar condicionado, 

dado seu impacto negativo sobre a saúde de usuários de ambientes 

fechados, demonstrando a necessidade da implementação de planos de 

monitoramento em sistemas de ar condicionado, como uma medida 

preventiva a colonização por organismos patogênicos. 

 Uma sugestão seria a inclusão da quantificação de bactérias 

heterotróficas na Norma RE nº 9, de 16 de janeiro de 2003 como um 

indicador das condições sanitárias de sistemas de ar condicionado e 

formação de biofilme uma vez que o biofilme proporciona condições 

favoráveis ao crescimento de outros microrganismos. A quantificação de 

bactérias heterotróficas é um procedimento simples, de baixo custo e de fácil 

aplicação. 

Caso seja observada uma grande concentração de bactérias 

heterotróficas podem ser realizados estudos mais detalhados, para se 

verificar a presença de outros microrganismos com potencial patogênico, e 
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assim possam ser tomadas as medidas necessárias para o controle desses 

microrganismos.  

 

 

7.2-AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DO MÉTODO  
 

Os resultados obtidos com a determinação das taxas de recuperação 

de Legionella pneumophila, indicaram recuperação de mais de 50% das 

células, em relação ao número de células presentes na solução original. Em 

um ensaio a taxa obtida foi de 70%. 

A perda de células observada pode ter sido causada pela dificuldade 

na remoção das células retidas na membrana filtrante, ou ainda da 

possibilidade das células ficarem aderidas às estruturas do aparelho de 

filtração e na alça de Drigalski durante o processo de “espalhamento” do 

inóculo na superfície do meio de cultura. 

A tentativa de se aumentar a recuperação de células, com o aumento 

do volume inoculado para 0,5 mL, não resultou em um aumento na 

recuperação das células, sendo que em um ensaio utilizando inóculo de 0,1 

mL foi obtida taxa de 70% de células recuperadas frente aos 58% que foi o 

melhor resultado obtido com inóculo de 0,5mL  

Outro aspecto observado com o inóculo de 0,5 mL foi a dificuldade 

em “espalhar” o inóculo de maneira uniforme sobre a superfície do meio de 

cultura, havendo pontos onde as colônias cresceram muito próximas umas 

às outras ou formando uma única estrutura dificultando sua contagem. 

Talvez 0,5 mL de inóculo não seja um volume adequado, pois houve 

acúmulo do inóculo em algumas áreas da placa prejudicando a leitura e 

contagens das unidades formadoras colônias. 
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8-CONCLUSÕES 
 

 De acordo com os resultados obtidos na presente investigação, pode-

se concluir que: 

1. Há ocorrência de organismos do gênero Legionella em sistemas de ar 

condicionado; 

2. Houve maior freqüência de isolados de Legionella sp. em amostras 

oriundas de hospitais; 

3.  Foi detectada a presença de Legionella pneumophila em uma 

amostra proveniente de um hospital; 

4. Devido ao baixo número de resultados positivos, não foi possível 

relacionar a ocorrência de Legionella sp. com as concentrações de 

bactérias heterotróficas nos sistemas analisados; 

5. Não foi possível relacionar as condições ambientais, como: 

temperatura, pH e concentração de cloro com a presença dessas 

bactérias nos sistemas estudados; 

6. A técnica de detecção e quantificação de Legionella sp. apresentou 

taxa de recuperação média de 63% para inóculo de 0,1mL e de 57% 

para inóculo de 0,5 mL; 

7. A identificação das espécies com o teste de látex é uma técnica 

bastante simples, rápida e viável, para identificar espécies de 

importância clínica; 

São necessários planos de monitoramento em sistemas de ar 

condicionado, como medida preventiva a colonização por organismos 

patogênicos nesses sistemas de forma a proteger a saúde dos ocupantes e 

usuários de ambientes climatizados artificialmente. 
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Anexo 1 

Instruções da Health Protection Agency - HPA, para 

manutenção e controle de Lentículas. 
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Anexo 2 

 
Meios de cultura e Reagentes 
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Buffered Charcoal Yast Extrat (BCYE)  Oxoid®. 

Composto g/Litro 

Carvão ativado 2,0 

Extrato de Levedura 10,0 

Agar 13,0 

 

No preparo do meio BCYE foram dissovidos 12,5 gramas do meio em 450 

mL de água destilada, a mistura foi homogeneizada e aquecida até que 

atingisse leve ebulição,para que o meio se dissolvesse por completo. 

O meio foi então autoclavado a 121°C por 15 minutos. 

O preparo da solução foi realizado seguindo indicações do fabricante.  

 

 

 

Suplemento para BCYE (L-cisteína e pirofosfato férrico), para o 

crescimento de Legionella spp. Oxoid®. 

Composto Ampola para 100mL de meio BCYE 

Hidróxido de Potássio 1,0g 

Pirofosfato férrico 0,025g 

L-cisteina 0,04g 

α -ketoglutarato 0,1g 

 

No preparo do suplemento Sr 110 L-cisteína e pirofosfato férrico, foi 

adicionado 10ml de água destilada estéril á ampola, esta era então agitada e 

até a dissolução do suplemento. 

A solução era adicionada a 90 mL de meio BCYE. 

O preparo da solução foi realizado seguindo indicações do fabricante. 
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Suplemento seletivo GVPC (glicina, vancomicina e polimixina β) 

Oxoid®. 

Composto Ampola para 500mL de meio 

Glicina 1,5g 

Vancomicina 0,5mg 

Polimixina B 39600µl 

Cicloeximina 40,0mg 

 

No preparo do suplemento GVPC (glicina, vancomicina e polimixina β), foi 

adicionado 10ml de água destilada estéril á ampola, esta era então agitada e 

até a dissolução do suplemento. 

A solução era adicionada a 500mL de meio BCYE-α 

O preparo da solução foi realizado seguindo indicações do fabricante. 

 

 

 

Plate Count Agar   Difco®. 

Composto g/Litro 

Caseina 5,0 

Extrato de Levedura 2,5 

Dextrose 1,0 

Agar 15,0 

 

No preparo do meio Plate Count Agar, foram dissolvidos 23,5 gramas de 

meio em 1 litro de água destilada, a mistura era então aquecida sob agitação 

freqüente até a completa dissolução do meio. 

O meio era então autoclavado a 121 °C por 15 minutos. 

O preparo da solução foi realizado seguindo indicações do fabricante. 
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Solução para tratamento ácido (KCl/HCl 0,2M). 

Solução Composto  

Solução A 0,2 M KCl 14,9 g/L 

Solução B 0,2 M HCl 16,7 mL/L 

 

Para a solução A, foram diluídos 14,9 gamas de KCl 0,2M em um litro de 

água destilada; para a solução B, foram diluídos 16,7 ml de HCl 0,2M em um 

litro de água destilada. 

A solução de tratamento ácido, é composta de 18 partes da solução A e 1 

parte da solução B. A solução foi autoclavada a 121°c por 15 minutos. 

O preparo das soluções foi realizado segundo “Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastwater” 20th Ed( 2000). 

 

 

 

Reagente de neutralização alcalina. 

Solução Composto g/Litro 

Solução estoque KOH  0,1N 6,46 

 

Para a solução estoque, foram diluídos 6, 46 g de KOH em 1 litro de água 

destilada.  

A solução de neutralização é composta de 10,7 ml da solução estoque 89,3 

ml de água destilada. A solução foi autoclavada a 121°c por 15 minutos. 

O preparo das soluções foi realizado segundo “Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastwater” 20th Ed( 2000). 
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Anexo 3 

 

Resultados obtidos nas análises das amostras de 
água 
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Continuação: 

Amostras Local Mês Resultado Espécie de 
Legionella 

Legionella 
sp. 

Bactérias 
Heterotróficas 
UFC/ mL 

Temperatura 
°C 

pH Cloro 
mgCl/ L 

22 HO1(M2) Fev/08 negativo   - >1 15 5 < 0,1 
23 HO2 Fev/08 negativo  -  - 1,85x10² 15 5 < 0,1 
24 IES Mar/08 negativo  -  - 2,47x10² 15 5 < 0,1 
25 CC1(M1) Mar/08 negativo  -  - 1,21x10³ 12 5 < 0,1 
26 CC2(M2) Mar/08 negativo  -  - 2,68x10² 12 5 < 0,1 
27 CC3(M3) Mar/08 negativo  -  - 2,75x10² 12 5 < 0,1 
28 HO1(M1) Abr/08 positivo * 2x10² 80 16 5 < 0,1 
29 HO1(M2) Abr/08 negativo  -  - 3,55x10² 13 5 < 0,1 
30 HO2 Abr/08 negativo  -  - 1,40x10² 15 5 < 0,1 
31 IES Mai/08 negativo  -  - 1,04x10² 14 6 < 0,1 
32 CC1(M1) Mai/08 negativo  -  - 81 13 5 < 0,1 
33 CC2(M2) Mai/08 negativo  -  - 1,08x10² 14 5 < 0,1 
34 CC3(M3) Mai/08 negativo  -  - 9,90x10² 15 5 < 0,1 
35 IES Jun/08 negativo  -  - 35 13 5 < 0,1 
36 CC1(M1) Jun/08 negativo  -  - 4,75x10² 14 5 < 0,1 
37 CC2(M2) Jun/08 negativo  -  - 5,29x10³ 14 5 < 0,1 
38 CC3(M3) Jul/08 negativo  -  - 2,31x10³ 14 5 < 0,1 
39 HO1(M1) Jul/08 negativo  -  - 1,05x10² 14 5 < 0,1 
40 HO1(M2) Jul/08 negativo  -  - 70 15 4 < 0,1 
41 HO2 Jul/08 negativo  -  - 60 13 5 < 0,1 

*L.longbeachae, L. bozemanni, L. dumoffi, L.gormanii, L.jordanis, L.micdadei, L.anisa; Sg1 sorogrupo1; CC(M1)Centro Comercial Maquina 1; CC(2)Centro Comercial Maquina 2; CC(M3)Centro 

Comercial Maquina 3; IES Instituição de Ensino Superior; HO1(M1)Hospital1 Maquina 1, HO1(M2) Hospital 1 Maquina 2; HO2 Hospital 2, NR Não Realizado 
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Ocorrência de bactérias do gênero Legionella sp. em amostras de água 
de sistemas de ar condicionado.  
 
Helder Yudji Etto, Maria Tereza Pepe Razzolini. 
 

 

A partir de 1960, é cada vez maior o número de pessoas trabalhando 
em edifícios, onde a distribuição do ar é feita através de dutos, fazendo com 
que o ar circule várias vezes dentro do edifício, resultando em pouca 
renovação do ar e concentração de agentes tóxicos, trazendo prejuízos à 
saúde. 

Uma bactéria que tem causado problemas nesses ambientes é a 
Legionella, causadora da legionelose, que pode ser adquirida pela inalação 
do microrganismo suspenso no ar, ou em aerossóis, provenientes de 
sistemas de ar condicionado. 

Devido à importância da Legionella, como agente causador de 
doenças, e um crescente número de casos da doença, estar relacionados à 
permanência em ambientes fechados, este trabalho teve como objetivo 
determinar a presença de Legionella em água de bandejas e torres de 
resfriamento de sistemas de ar condicionado, uma vez que esses locais 
foram identificados como propícios à proliferação desse microrganismo. 

Para este trabalho, foram realizadas análises de amostras de água 
provenientes de bandejas de ar condicionado. As amostras de água foram 
coleadas em dois hospitais (HO1 e HO2), um centro de ensino superior e um 
centro comercial, totalizando 42 amostras. 

As amostras foram processadas de acordo com Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater”. 20th edition (APHA, 2000), onde 
volumes de 1L foram concentrados em membrana de policarbonato 
(0,45µm/47mm), seguida de tratamento ácido. Alíquotas da amostra tratada 
e não tratadas com ácido, foram então inoculadas em meio Agar BCYE-α 
com e sem adição de antibióticos. As cepas isoladas foram submetidas a 
teste sorológico para identificação. 

Das amostras analisadas, apenas 4 (9,5%) apresentaram resultado 
positivo para Legionella sp.; uma no centro comercial e três no HO1, as 
quais foram submetidas a teste sorológico e uma foi identificada como 
Legionella sorogrupo 1 e três como seis prováveis espécies:L. longbeachae, 
L. bozemanni, L. dumoffi, L. gormanii, L. jordanis, L. micdadei, L. anisa . 

Os resultados comprovam a presença de Legionella sp. nos sistemas 
de ar condicionado, e a importância de se implementar um programa de 
monitoramento ambiental, por se tratar de uma questão de interesse de 
saúde pública, além de fornecer dados para a manutenção dos sistemas de 
ar condicionado e de boas condições nos ambientes climatizados. 
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