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Resumo

Os banheiros de uso coletivo em instituicdes de ensino superior configuram ambientes propicios a
contaminacgdo microbioldgica em virtude do intenso fluxo de pessoas, da elevada umidade e do contato
frequente com superficies de alto toque, como torneiras e pias. A presenca de bactérias Gram-
negativas nesses locais representa um risco significativo a saude publica, considerando-se sua
resisténcia intrinseca a diversos antimicrobianos e o potencial de causar infecgdes oportunistas. Diante
disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a presenca e a prevaléncia de bactérias Gram-
negativas em banheiros de uma instituicdo de ensino superior localizada em Teresina—PI. Trata-se de
uma pesquisa experimental, desenvolvida a partir da coleta de amostras em superficies de diferentes
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banheiros da instituicdo. Apds o isolamento bacteriano em meios de cultura especificos, as colénias
foram submetidas a andlise por espectrometria de massas MALDI-TOF para identificacdo
microbiolégica. Os resultados obtidos foram organizados quanto a frequéncia de ocorréncia e a
caracterizacdo das espécies isoladas. Todas as amostras apresentaram crescimento bacteriano,
confirmando a ampla contaminac¢éo das superficies analisadas. Houve predominancia de Acinetobacter
baumannii, isolada em 26 amostras, seguida por Enterobacter sp. e Pseudomonas aeruginosa, ambas
detectadas em oito amostras. A persisténcia dessas espécies reflete a elevada resisténcia intrinseca a
antimicrobianos, assim como falhas em protocolos de higienizagdo e ventilagdo inadequada, que
favorecem a colonizacdo em ambientes Umidos. A diversidade bacteriana identificada, associada ao
perfil multirresistente, sugere a necessidade de medidas de biosseguranga mais rigorosas. Para tanto,
banheiros de uso coletivo configuram reservatérios relevantes de bactérias Gram-negativas com
potencial risco sanitério. Esses resultados reforcam a importancia de intensificar protocolos de limpeza,
implementar monitoramento microbiolégico continuo e promover a educacdo em salde, assegurando
a reducdo da transmissao indireta por superficies e maior protecao a comunidade académica.

Palavras-chave: Bactérias Gram-negativas; Biosseguranca; Contaminacéo bacteriana; Higienizacao;

Abstract

Public restrooms in higher education institutions are environments prone to microbiological
contamination due to the intense flow of people, high humidity, and frequent contact with high-touch
surfaces such as faucets and sinks. The presence of Gram-negative bacteria in these areas poses a
significant public health risk, given their intrinsic resistance to various antimicrobials and their potential
to cause opportunistic infections. Therefore, this study aimed to evaluate the presence and prevalence
of Gram-negative bacteria in restrooms at a higher education institution in Teresina, Piaui. This
experimental study involved collecting samples from surfaces in different restrooms within the institution.
After bacterial isolation on specific culture media, the colonies were subjected to MALDI-TOF mass
spectrometry analysis for microbiological identification. The results were organized according to
frequency of occurrence and characterization of the isolated species. All samples showed bacterial
growth, confirming the widespread contamination of external surfaces. Acinetobacter baumannii
predominated, isolated in 26 samples, followed by Enterobacter sp. and Pseudomonas aeruginosa, both
detected in eight samples. The persistence of these species reflects their high intrinsic resistance to
antimicrobials, as well as flaws in hygiene and ventilation protocols, which favor colonization in humid
environments. The identified bacterial diversity, combined with the multidrug-resistant profile, suggests
the need for more rigorous biosafety measures. Therefore, shared restrooms represent significant
reservoirs of Gram-negative bacteria with potential health risks. These results reinforce the importance
of intensifying cleaning protocols, implementing continuous microbiological monitoring, and promoting
health education, ensuring a reduction in indirect transmission through surfaces and greater protection
for the academic community.

Keywords: Gram-negative bacteria; Biosafety; Bacterial contamination; Hygiene.

1. Introducéo

Bactérias sdo organismos simples e unicelulares, que podem ser classificados
em Gram-positivas e Gram-negativas de acordo com sua parede celular (Tortora et
al.,, 2017). Sendo divididas em trés tipos principais, cocos (esféricos), bacilos (em
bastonete) e espirilos (em espiral). Além disso, muitas bactérias possuem estruturas
como flagelos, responsaveis pela motilidade, fimbrias, que ajudam na adesao as
superficies e capsulas que oferecem protecao adicional contra o sistema imunolégicos

dos hospedeiros (Madigan et al., 2018).
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Diversas espécies bacterianas podem ser encontradas na agua, hos
alimentos, no ar e muitas partes do corpo humano. Em termos de patogenicidade, as
bactérias Gram-negativas sao responsaveis por causar uma ampla gama de
infeccdes, que vao desde infeccbes no trato respiratério, até doencas sistémicas,
como septicemia onde se destacam pela frequéncia e capacidade dessas patogenias
tais como Pseudomonas Aeruginosas, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter e
Escherichia coli (Madigan et al., 2018).

Portanto, essas podem se proliferar através de residuos e compostos lipidicos
encontrados em nossas maos (Souza; Ferreira, 2018). A microbiota transitoria é
colonizada pela camada superior da pele e € composta por microrganismos
provenientes do meio ambiente, destacando as bactérias Gram-negativas como as
Enterobactérias e Pseudomonas. Sao facilmente removidas pela lavagem das méaos,
0 que evidencia a importancia desse habito na prevencao de infeccées. Desse modo,
0 contato com superficies contaminadas e outras pessoas facilita a propagacao
dessas bactérias, tornando a higiene das maos uma préatica essencial de saude (Filha
et al., 2018).

O presente estudo teve como objetivo verificar a presenca e a prevaléncia de
bactérias Gram-negativas em banheiros de uso coletivo de uma instituicdo de ensino
superior em Teresina — PI, com o fito de identificar as principais espécies isoladas em
superficies de alto contato, quantificar sua frequéncia de ocorréncia e discorrer acerca
do seu potencial de risco a saude publica. Além disso, buscou-se verificar a eficacia
dos protocolos de higienizac&o adotados, oferecendo subsidios para a implementacao
de medidas preventivas e corretivas que assegurem uma maior biosseguranca e

gualidade sanitaria nos ambientes académicos.

2. Objetivos
2.1 Objetivos gerais
Avaliar a presenca de bactérias Gram-negativas nas superficies dos

banheiros de uma instituicdo de ensino superior em Teresina — PI.

2.2 Objetivos especificos
Constatar a presenca de bactérias Gram-negativas nas superficies dos

banheiros de uma faculdade de ensino superior em Teresina — PI;
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Determinar a prevaléncia do crescimento de acordo com a superficie
analisada;
Caracterizar a prevaléncia das espécies bacterianas isoladas na superficie

dos banheiros como pias e torneiras utilizadas por variados grupos de usuarios.

3. Reviséo da Literatura
3.1 Caracteristicas gerais bacterianas

As bactérias sdo microrganismos unicelulares pertencentes ao dominio
Bacteria, um dos trés grandes dominios da vida, ao lado de Archaea e Eukarya.
Apresentam uma enorme diversidade em termos de morfologia, metabolismo, habitat
e patogenicidade. Sao organismos procariontes, o que significa que sua célula ndo
possui um nucleo definido, com o material genético livre no citoplasma, organizado
em uma uUnica molécula de DNA circular. Além disso, ndo possuem organelas
membranosas tipicas das células eucaridticas, como o complexo de Golgi e as
mitocondrias (Madigan et al., 2018).

Por sua vez, a forma das bactérias € uma caracteristica importante para sua
classificagdo. Elas podem ser divididas em trés categorias morfolégicas principais:
cocos (esféricas), bacilos (em forma de bastonete) e espirilos (em forma de espiral).
Além disso, muitas bactérias possuem estruturas como flagelos, responsaveis pela
motilidade, fimbrias, que ajudam na adesdo as superficies, e capsulas, que podem
oferecer protecdo adicional contra o sistema imunoldgico do hospedeiro (Madigan et
al., 2018).

3.2 Caracteristicas gerais de bactérias gram-negativas e importancia clinica

As bactérias Gram-negativas constituem um grupo amplo e diversificado de
microrganismos com caracteristicas estruturais e funcionais que as diferenciam das
bactérias Gram-positivas. Essas diferencas tém implicacdes importantes para a
patogenicidade, a resposta aos tratamentos com antibidticos e a resisténcia
microbiana. A principal caracteristica distintiva das bactérias Gram-negativas é a sua
parede celular complexa. Essa parede € mais delgada em peptideoglicano quando
comparada as Gram-positivas, e esta localizada entre duas membranas lipidicas
(Bush, 2024).
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Em termos de patogenicidade, as bactérias Gram-negativas sdo conhecidas
por causar uma ampla gama de infeccdes, que vao desde infeccdes do trato urinério
até doencas sistémicas, como a septicemia. Diversos fatores de viruléncia contribuem
para essa capacidade infecciosa, como os lipopolissacarideos, que induzem fortes
respostas imunoldgicas do hospedeiro; as fimbrias e pili, que permitem a adeséo as
células do hospedeiro; os sistemas de secrecao de proteinas, que facilitam a invaséo
de células hospedeiras; e a cpsula bacteriana, que protege a bactéria contra a
fagoécitos (Madigan et al., 2018).

A importancia clinica das bactérias Gram-negativas é de grande relevancia
devido a sua capacidade de causar uma ampla gama de infeccOes graves em
humanos, muitas vezes associadas a altos indices de morbidade e mortalidade. Dada
a complexidade de sua parede celular, que inclui uma membrana externa rica em
lipopolissacarideos (LPS), as bactérias Gram-negativas sdo mais resistentes a certos
antibioticos e mais propensas a desencadear respostas imunes severas nos
individuos infectados (Bush, 2024).

Entre as infec¢bes mais comuns causadas por bactérias Gram-negativas
estdo as infecgbes do trato urinario, respiratorias, gastrointestinais e do sistema
nervoso central. Os agentes patogénicos mais frequentemente envolvidos incluem
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter
baumannii e Neisseria meningitidis, entre outros. Cada um desses microrganismos
apresenta caracteristicas clinicas que requerem atencao diferenciada em relagéo ao
diagnéstico, tratamento e controle da infeccao (Lopes, 2005).

Portanto, a importancia clinica das bactérias Gram-negativas esta diretamente
relacionada aos desafios enfrentados no tratamento e na prevencao de infeccdes
associadas a esses microrganismos. Com a crescente resisténcia aos antibiéticos e a
capacidade dessas bactérias de se adaptarem e sobreviverem em ambientes
adversos, torna-se cada vez mais essencial o desenvolvimento de novas terapias e a
implementacéo de medidas rigorosas de controle de infec¢des para proteger a saude
publica (Silva, 2020).

3.3 Métodos de diagnadstico laboratorial
E essencial para identificar os agentes causadores de infeccdes e orientar o

tratamento adequado. A precisdo desse diagnostico depende de varias etapas,



https://doi.org/10.61164/ec702t74

Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.18, 2025
ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/ec702t74

comecando pela correta coleta e transporte das amostras clinicas. Amostras das
superficies devem ser coletadas de forma asséptica para evitar contaminacdo e,
posteriormente, transportadas em condi¢cbes apropriadas que garantam a viabilidade
dos microrganismos até o processamento laboratorial (Vazquez-Pertéjo, 2022).

Por sua vez, uma das técnicas mais comuns para o diagnostico bacteriano é
a cultura bacteriana, que permite o crescimento dos patdégenos em meios de cultura
especificos. Meios como o agar sangue e o agar MacConkey sao utilizados para
cultivar bactérias e diferenciar suas caracteristicas morfolégicas e bioquimicas. A
identificacdo preliminar pode ser auxiliada pela coloracdo de Gram, que classifica as
bactérias em Gram-positivas ou Gram-negativas com base na estrutura de sua parede
celular (Aradjo et al., 2022).

De outra parte, 0 método MALDI-TOF surge como um novo pilar diagnéstico.
Através da ionizacao e introducao de particulas ndo volateis em um espectrémetro de
massa e com auxilio de algoritmos biomarcadores especificos, ele é capaz de realizar
a identificacdo de espécies. Com isso, ele tem o potencial de reduzir a etapa de
identificacdo do agente causador, que usualmente levaria 24 a 48 horas, para alguns
minutos. Além da velocidade desse processo, essa tecnologia apresenta uma
identificacdo precisa do agente semelhante ao método convencional, trazendo, com
iISs0, seguranca no seu resultado (Barbosa et al., 2021).

A identificagdo de bactérias gram-negativas requer diversas andlises
bioquimicas sendo, o teste de catalase que permite verificar a presenca da enzima,
enguanto o teste de citocromo-oxidase avalia 0s citocromos respiratorios. As analises
fermentativas examinam a habilidade de metabolizar acucares, observando
alteracdes na coloracao ou a emisséo de gas. O conjunto IMViC (Indol, Vermelho de
Metila, Citrato) é essencial para distinguir enterobactérias, testando indol, produgéo
acida e utilizacéo de citrato. A producédo de sulfureto de hidrogénio (H2S) e a hidrélise
da gelatina também sao avaliadas, assim como a motilidade, para caracterizar

infeccdes bacterianas (Vieira et al., 2012).

3.4 Fatores que favorecem a contaminacéao
Os ambientes propicios a contaminacdo s&o locais onde as condi¢des
favorecem a proliferacdo e disseminacdo de microrganismos patogénicos. Esses

ambientes podem estar presentes em diversos contextos, como em instituicdes de
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ensino superior, onde a presenca de bactérias gram-negativas em banheiros de uso
comum representa um risco relevante (Silva, 2020).

A contaminagdo pode ocorrer por varias vias, incluindo o ar, superficies
contaminadas, agua, alimentos, equipamentos e o proprio contato humano. A
compreensao desses ambientes e dos fatores que favorecem a contaminacdo é
essencial para a implementacdo de medidas preventivas e de controle, especialmente
em locais onde a saude publica e a seguranca sanitaria sao prioritarias (Silva, 2020).

Hospitais e demais ambientes de saude sdo considerados focos principais de
contaminacdo devido a concentracdo de pacientes com diversas patologias,
procedimentos invasivos e uso intenso de antimicrobianos. As infeccdes hospitalares,
ou infeccBes associadas a cuidados de saude (IACS), representam um grave
problema de saude publica global, afetando milhdes de pessoas anualmente e
contribuindo para o aumento da morbidade, mortalidade e dos custos hospitalares
(Pereira et al., 2005).

Portanto, os ambientes propicios a contaminagdo variam em funcédo das
condi¢des de higiene, saneamento e controle de patégenos. Os diferentes ambientes,
como hospitais ou banheiros de instituicdes de ensino, apresentam riscos especificos
gue podem ser mitigados com praticas adequadas de limpeza, saneamento e controle
de infeccbes. A conscientizacdo sobre esses riscos e a implementacdo de medidas
preventivas sdo essenciais para reduzir a transmisséo de doencas e proteger a saude

publica em diferentes contextos (Pereira et al., 2005).

4. Metodologia

Este trabalho experimental teve como objetivo a andlise microbiologica de
banheiros, utilizando a técnica de cultura de bactérias e identificagdo microbiologica
por espectrometria de massas MALDI-TOF  (Matrix-Assisted  Laser
Desorption/lonization Time-of-Flight). A metodologia foi estruturada em etapas
sequenciais, que envolvem a coleta de amostras, o cultivo bacteriano, o preparo das

amostras para MALDI-TOF e a analise dos resultados obtidos.

4.1 Coleta de amostras
As amostras foram coletadas de diferentes banheiros presentes nos

ambientes de uma faculdade privada localizada no Centro-Sul, em Teresina-Pl. Para
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garantir a representatividade e confiabilidade dos resultados, foram coletadas
amostras dos banheiros de diferentes pontos de consumo, variando entre banheiros
antigos e novos, bem como locais de alto e baixo fluxo de usuérios. A coleta foi
realizada utilizando frascos estéreis, de forma a evitar qualquer tipo de contaminacgao
externa. As amostras foram imediatamente armazenadas em gelo e transportadas

para o laboratério, onde as andlises seriam realizadas.

4.2 Cultura e Isolamento Bacteriano

As amostras de superficie foram inoculadas em meios de cultura especificos
para o crescimento bacteriano, como o Agar MacConkey e o Agar Sangue. As placas
foram incubadas a 37°C por 24 a 48 horas, para permitir o desenvolvimento das
colbnias bacterianas. Apdés o periodo de incubacdo, as colbnias suspeitas de
crescimento bacteriano foram selecionadas com base nas caracteristicas
morfologicas (cor, forma, tamanho e consisténcia) e transferidas para novos meios de

cultura para garantir o isolamento puro de cada espécie bacteriana.

4.3 Preparacao de Amostras para MALDI-TOF

Apobs o isolamento das coldnias bacterianas, cada amostra foi submetida ao
processo de preparacdo para analise por espectrometria de massas MALDI-TOF.
Primeiramente, as col6nias selecionadas bacteriana foram aplicadas sobre uma
lamina de metal especialmente preparada para a analise e adicionando o reagente. O
método MALDI-TOF utiliza a ionizacdo assistida por laser para gerar espectros de

massa, que sao caracteristicos para diferentes tipos de microrganismos.

4.4 |dentificagdo Microbiol6gica por MALDI-TOF

A identificacdo das espécies bacterianas foi realizada através da andlise dos
espectros obtidos por MALDI-TOF, utilizando um espectrometro de massas com
software de analise dedicado. O espectro obtido foi comparado com uma base de
dados de referéncias bacterianas para determinar a identidade das espécies
presentes nas amostras coletadas. O software de andlise forneceu uma pontuagéo
(score) que indicou a confiabilidade da identificacdo. Para garantir a precisdo dos
resultados, apenas as identificacbes com pontuacdo acima de 1.7 foram consideradas

confiaveis.
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4.5 Anédlise dos Resultados

Os resultados obtidos foram analisados considerando-se as espécies
bacterianas identificadas em cada amostra, a frequéncia de suas ocorréncias e a
comparacao entre as amostras coletadas de diferentes tipos de banheiros. Além
disso, as bactérias identificadas foram classificadas de acordo com seu potencial
patogénico, com énfase nas espécies que possam representar risco a saude dos
usuarios. A andlise também envolveu a comparacdo da eficacia de diferentes
banheiros no controle da contaminacéo bacteriana, com base nas caracteristicas dos
banheiros analisados. Vale ressaltar que, devido ao carater experimental da pesquisa,
as amostras podem nao refletir todas as possiveis variacbes de contaminacdo
bacteriana em banheiros de diferentes regides. Aléem disso, a preciséo da identificacdo
depende da qualidade do banco de dados utilizado na analise MALDI-TOF.

4.6 Consideracdes éticas

Este trabalho respeitou todas as normas éticas para a coleta e anélise das
amostras. As instalacbes onde as amostras foram coletadas foram previamente
informadas sobre o propésito da pesquisa, e as autorizacdes necessarias foram

obtidas para a realizacdo das analises.

5. Resultados e Discussao

Foram realizadas as coletas em seis banheiros onde foram identificados
como: BO, B1, B2, B3, B4 e B5, em cada um deles foram coletados cinco pontos
variando de localidade. Das amostras analisadas todas tiveram crescimento
bacteriano, isso significa que em 30 amostras tiveram o crescimento de pelo menos
uma bactéria, como demonstrado no grafico a seguir. Foi observado também que em
doze amostras tiveram o crescimento de uma bactéria, em mais doze de duas
bactérias diferentes e ainda em seis a presenca de trés bactérias diferentes, como

demonstrado no Gréafico 1.

Grafico 1. Relagdo do crescimento bacteriano nas amostras analisadas de acordo com a quantidade
de crescimento
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Houve crescimento de diversas espécies bacterianas tanto Gram positivas,
guanto Gram negativas. Foi observado também, o crescimento de bactérias com
resisténcia intrinseca a diversos antibioticos. Houve também crescimento de
enterobactérias e até mesmo bactérias oportunistas, como demonstrados no Grafico
2.

Gréfico 2. Prevaléncia bacteriana das amostras analisadas
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Entre o0s microrganismos identificados nas amostras, constatou-se
Acinetobacter baumannii (26), Enterobacter sp. (8), Pseudomonas aeruginosa (8),
Staphylococcus sp. (4), Stenotrophomonas maltophilia (2) e Enterococcus sp. (5). As
bactérias encontradas sdo patogénicas aos seres humanos, com grande resisténcia
intrinseca, o que pode dificultar o seu tratamento.

Outrossim, os dados expressos no Gréafico 2 podem ser parcialmente
atribuidos as condi¢cdes ambientais do local amostrado, sobretudo se caracterizado
por ventilagdo inadequada. O estudo de Lee; Tham, (2021) evidenciou que banheiros
publicos com ma ventilacdo apresentam niveis de contaminacéo bacteriana até cinco
vezes maiores em comparacdo com banheiros bem ventilados, além de uma maior
concentragdo de CO, no ar, indicando, dessa forma, acumulo de microrganismos e
aerossois contaminantes. Essa concentracao elevada de bactérias em superficie e no
ar pode favorecer o crescimento e a persisténcia de espécies resistentes, como A.
baumannii e P. aeruginosa, de modo a refor¢ar a hipétese de que a falta de renovacéo
adequada do ar contribui para uma presenca acentuada dessas bactérias em
superficies de uso coletivo como pias e torneiras. Tais fatores ambientais advertem a
importancia de protocolos de limpeza intensificados aliada a melhora na ventilacao
desses ambientes para diminuir o risco de contaminacéo persistente.

Ademais, o predominio de A. baumannii observado no Gréfico 2 (com 26
amostras apresentando crescimento dessa espécie) reforca o conhecimento de que
esse microrganismo esta entre 0s contaminantes ambientais mais persistentes e
perigosos. Aliado a isso, o estudo de Shamsizadeh et al., (2017) identificou A.
baumannii em 17 % das amostras de superficies, também detectando-a em 11 % das
amostras de ar e em 2 % das amostras de 4gua coletadas em ambientes hospitalares.
Devido a isso, esses dados admitem que a contaminacao de superficies e a presenca
aérea sao vias relevantes de disseminacdo desse patdégeno. Além disso, a alta
resisténcia antimicrobiana documentada (em especial a antibioticos como ceftazidima
(92,5 %), imipenem (85 %) e gentamicina (80 %)) evidencia o perfil multirresistente de
A. baumannii. No contexto deste estudo, em banheiros universitarios esse
comportamento multifacetado da bactéria (a persisténcia em superficies e sua
resisténcia) robustece a importancia de implementar protocolos rigorosos de
higienizacdo e eventual monitoramento microbiolégico, de modo a evitar que esse

agente critico amplie sua presenca em ambientes de uso coletivo.
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Nesse sentido, os banheiros de uso coletivo constituem ambientes de alto
risco microbiol6gico, nos quais umidade, acumulo de matéria organica e fluxo intenso
de usuérios favorecem a persisténcia e a dispersdo de microrganismos. Ademais,
pesquisas recentes evidenciam que o contato com superficies de alto toque (p. ex.,
macanetas, torneiras e assentos) ampara a transferéncia de agentes bacterianos e
virais por via fébmite, com uma probabilidade mensuravel de infecgdo em cenarios reais
(incluindo andlises QMRA), além de documentar deteccéo de RNA viral em superficies
de instalagfes universitarias. Para tanto, tais dados robustecem o fato de de banheiros
sdo ambientes que favorecem a transmissao indireta de contaminantes (Gerba et al.,
2025).

A caracterizacdo microbiolégica desses ambientes (cultura, contagem de UFC
e/ou métodos moleculares) admite identificar espécies circulantes e estimar os niveis
de contaminacdo, de maneira a atuar como indicador de desempenho de higiene e
manutencao. Pesquisas realizadas em banheiros publicos demonstram o isolamento
frequente de enterobactérias e cocos Gram-positivos, com enfoque para Escherichia
coli e Staphylococcus aureus em mudltiplas superficies de alto toque. Ademais,
detecdes de Pseudomonas aeruginosa em sanitarios e sistemas hidricos associados
reforcam o potencial oportunista em locais Umidos. Esses resultados sao utilizados
para inferir falhas em préticas de limpeza e orientar, logo, intervencdes corretivas
(Nematian et al., 2020).

A amostragem direcionada de superficies de alto toque como macanetas,
assentos de vaso e dispensadores de sabonete, é recomendada, uma vez que esses
pontos funcionam como hotspots de contaminacdo em banheiros, de modo a
acumular microrganismos viaveis em peliculas Umidas e biofilmes. Aliado a isso, a
guantificacdo da carga bacteriana por cultivo em meios apropriados e contagem de
UFC abastece uma métrica objetiva do nivel de contaminac&o e auxilia na avaliacdo
guantitativa do risco. Aliado a isso, estudos em banheiros publicos despontam
variacfes de carga associadas ao uso e a rotina de limpeza. Em paralelo, a literatura
adverte que a exposicdo recorrente a desinfetantes/biocidas em ambientes
comunitarios pode exercer pressao seletiva e, devido a isso, favorecer tolerancia a
biocidas e co-selecdo de resisténcia a antibidticos, reforcando a importancia de
monitorar perfis de suscetibilidade ao lado da carga total (Abney et al., 2024; Ibrahim
et al., 2024).
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Paralelo a isso, a execucédo de analises bacteriolégicas em ambientes de uso
coletivo solicita protocolos metodoldgicos que sao rigorosamente padronizados, de
modo a incluir a sele¢cdo apropriada de meios de cultura, condi¢cées de incubacgéo e
critérios de interpretacdo microbiolégica. Ainda assim, a aplicacdo de metodologias
consistentes € necessaria para assegurar reprodutibilidade e acuracia na deteccédo de
espécies bacterianas. Além disso, a coleta de amostras em diferentes horarios e dias
da semana é recomendada, uma vez que o fluxo de usuérios e a frequéncia de
utilizacdo dos sanitarios impactam, de forma direta, a carga microbiana presente
(Goodman; Cook; Goh, 2020).

Nessa perspectiva, os resultados das andlises microbiolégicas devem ser
conferidos a partir dos parametros estabelecidos por 6rgéos internacionais e nacionais
de saude, como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que definem limites maximos aceitaveis para micro-
organismos em ambientes de uso coletivo. Essa comparagcao permite, por fim, avaliar
a conformidade sanitaria do espaco e indicar a necessidade de acdes corretivas, como
reforco na higienizacdo ou implementacéo de praticas de biosseguranga que sejam
rigorosas. Nesse diapasdo, pesquisas recentes identificaram a predominéancia de
bactérias Gram-negativas ndo fermentadoras e oportunistas em sanitarios publicos,
ressaltando o risco potencial a saude e a importancia de estratégias de controle
eficazes (Martins et al., 2023).

A implementacéo de protocolos de higiene fundamentados em evidéncias em
banheiros universitarios (incluindo disponibilizacdo de preparacdes alcodlicas para
friccdo antisséptica (ABHR), sabonete e agua, assim como dispositivos de secagem
gue reduzem contato e pontos de toque) diminui a carga microbiana em superficies
de alto contato e a transmissdo por fomites. A eficacia da ABHR depende de
parametros operacionais (como volume, tempo de fric¢cao e cobertura das maos), além
de integrar estratégias multimodais de melhoria de ades&o. Estudos em ambientes
comunitarios e de saude demonstram uma reducdo de transmissdo quando as
praticas sao seguidas corretamente. Em relagdo a secagem, a literatura aponta que
métodos distintos (papel/toalhas, secadores a ar/jet) podem exibir perfil de
aerossolizacao variavel, no entanto, quando as maos sao devidamente lavadas, todas

as opcOes testadas mostraram-se como solucdes higiénicas em condicOes
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controladas, refor¢cando a prioridade da técnica e adeséao (Price et al., 2022; Reynolds
et al., 2020; Hervé et al., 2024).

As préticas de higienizagdo devem considerar, ainda assim, o impacto
ambiental e ocupacional dos desinfetantes, sobretudo os quaternarios de amoénio
(QACs), que sao associados a potenciais efeitos ecotoxicolégicos, exposicao
respiratéria e pressoes seletivas relacionadas a tolerancia e resisténcia microbiana.
Devido a isso, ha alternativas sustentaveis que possuem evidéncia crescente, tais
como formulacgdes probidticas de limpeza (reducéo estavel de patbgenos e consumo
de antimicrobianos), biocidas de origem vegetal/fitoextratos com eficacia comparavel
em cenarios experimentais e tecnologias de limpeza “verdes” (como micro-nano
bolhas) com menor aspecto quimico, com o fito de mitigar a carga bacteriana sem
ampliar o passivo ambiental (Ziemah; Ullrich; Kuhnert, 2025; (Ng; Mont; Bonultti, 2025).

A monitorizacdo microbioldgica de instalacfes sanitarias em instituicdes de
ensino superior constitui uma ferramenta fundamental para a protecdo da saude
coletiva, assim como para a promoc¢ao do bem-estar da comunidade académica. Os
achados decorrentes das analises subsidiam a implementacdo de estratégias de
higienizacdo e controle de infeccbes mais eficazes, bem como fornecem dados
proeminentes para a elaboracdo de politicas publicas e diretrizes institucionais
relacionadas a manutencdo de ambientes coletivos seguros e com padrbes
adequados de biosseguranca. Ademais, a educacdo permanente em saude e o
fomento a pesquisa cientifica aplicada sédo determinantes para o avango continuo das
medidas de vigilancia, prevencao e mitigacao da disseminacéo de agentes infecciosos

em espacos publicos de grande circulacao (Mushabati et al., 2021).

6. Concluséao

As andlises mostraram ampla contaminacdo bacteriana nas superficies dos
banheiros, especialmente em pias e torneiras, consideradas pontos criticos de
colonizacédo. Foram identificadas espécies oportunistas e multirresistentes, como
Acinetobacter baumannii, Enterobacter sp. e Pseudomonas aeruginosa, 0 que
representa risco sanitério agravado pelas condi¢cdes ambientais favoraveis. Observou-
se variacdo na distribuicdo dos microrganismos, reforcando a necessidade de
higienizacdo direcionada. Os resultados destacam a importancia de estratégias

integradas de biosseguranga, incluindo limpeza reforcada com agentes eficazes,
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monitoramento microbiolégico continuo, capacitacdo das equipes de manutencéo e
acOes educativas para a comunidade académica, visando reduzir a transmiss&ao por

superficies.
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