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Bacteriological analysis of bus support bars used in public transport of Macapa-Amapa city

Analisis bacterioldgico de las barras de apoyo de autobuses utilizadas en el transporte
publico de la ciudad de Macapa-Amapa
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Resumo: Esse artigo buscou identificar os tipos de bactérias encontradas nas barras de apoio dos énibus
pertencentes ao sistema de transporte publico da cidade de Macapa - AP, e assim, mapear, dentre as rotas
pesquisadas, os veiculos que apresentarem maior indice de contaminacdo bacteriana. Foram coletadas
amostras de 10 dnibus e micro-6nibus da cidade e cultivadas para averiguacéo das espécies bacterianas ali
presentes, apds esse processo, foram realizados testes bioquimicos para a diferenciacdo das mesmas.
Adicionalmente, foram encontradas, em (85%) das mostras bactérias da espécie Staphylococcus aureus,
em menor ocorréncia (15%) a espécie Staphylococcus epidermidis além de serem encontrados Bacilos
Gram-Negativos ndo fermentadores (20%) presentes naturalmente no meio ambiente e em (5%), uma
enterobactéria de interesse médico identificada como Serratia liqguefaciens. O estudo demonstrou a
presenca de bactérias colonizando as barras de apoio dos Onibus evidenciando que s&o ambientes
favoraveis para a disseminacdo de bactérias patogénicas. Assim, se torna indispensavel que se adotem
medidas de higieniza¢@o mais eficazes para os veiculos além de alertar a comunidade sobre a importancia
da higienizacao e lavagem das maos apés o uso do servigo.

Palavras-chave: Microbiologia, Contaminacéo, Veiculo.

Abstract: This article aimed to identify the types of bacteria found in bus support bars belonging to the public
transport system of the city of Macapa - AP, and thus, map, among the surveyed routes, the vehicles with
the highest rate of bacterial contamination. Samples were collected from 10 city buses and minibuses and
cultivated to verify the bacterial species present there. After this process, biochemical tests were performed
to differentiate them. Additionally, in 85% of the samples of the bacteria Staphylococcus aureus, lesser
(15%) of the species Staphylococcus epidermidis were found. In addition, non-fermenting gram-negative
bacilli (20%) were found naturally in the environment and in (5%), an enterobacterium of medical interest
identified as Serratia liquefaciens. The study showed the presence of bacteria colonizing the bus bars,
showing that they are favorable environments for the spread of pathogenic bacteria. Thus, it is indispensable
to adopt more effective cleaning measures for vehicles and to alert the community about the importance of
hand hygiene and washing after using the service.
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Resumen: Este articulo tuvo como objetivo identificar los tipos de bacterias que se encuentran en las barras
de apoyo de autobuses que pertenecen al sistema de transporte publico de la ciudad de Macapa - APy, por
lo tanto, mapear, entre las rutas encuestadas, los vehiculos con la mayor tasa de contaminacion bacteriana.
Se recogieron muestras de 10 autobuses urbanos y minibuses y se cultivaron para verificar las especies
bacterianas presentes alli. Después de este proceso, se realizaron pruebas bioquimicas para diferenciarlas.
Ademas, en el 85% de las muestras de la especie Staphylococcus aureus, se encontraron menos (15%) de
la especie Staphylococcus epidermidis. Ademas, los bacilos gramnegativos no fermentadores (20%) se
encontraron naturalmente en el medio ambiente y en (5%), una enterobacteria de interés médico
identificada como Serratia liquefaciens. El estudio mostré la presencia de bacterias que colonizan las barras
colectoras, lo que demuestra que son ambientes favorables para la propagacion de bacterias patdgenas.
Por lo tanto, es indispensable adoptar medidas de limpieza mas efectivas para los vehiculos y alertar a la
comunidad sobre la importancia de la higiene y el lavado de manos después de usar el servicio.

Palabras clave: Microbiologia, Contaminacion, Vehiculo

INTRODUCAO

Os microrganismos sdo encontrados nos mais variados ambientes e estdo presentes em quase todos 0s
lugares do planeta, em sua maioria ndo causam maleficios sendo considerados patogénicos apenas 3% de
todo seu leque de espécies (GOMES NCP, et al., 2016). Dentre estes, os mais comuns sdo as bactérias,
organismos que vivem em uma relacdo de mutualidade e comensalidade com os seres humanos estando
presentes em sua microbiota natural ajudando na digestdo dos alimentos, na protecdo contra outros
microrganismos e produzindo substancias benéficas para a regulacdo e funcionamento do corpo
(CORDEIRO PMD, et al., 2017).

Em contra partida, € a populacdo que apresenta o maior nimero de espécies patogénicas e que podem
desencadear doencas de duas maneiras distintas, por infeccdo, sendo esta a causa mais comum de
doencgas e 6bitos principalmente em locais onde h& pouco ou nenhum saneamento béasico, ou produzindo
substancias téxicas (GOMES NCP, et al., 2016). Diversos microrganismos possuem a capacidade de
adaptacdo em diversos ambientes, sobrevivendo e multiplicando-se e sendo transferidos para um novo
hospedeiro (AMORIM AR, et al., 2017).

Existem varias maneiras das bactérias adentrarem o organismo como por via oral, hasal, inoculadas por
picadas de insetos e agulhas, relacdes sexuais e feridas expostas, mas s6 desencadearam um processo
infeccioso em condicdes de desequilibrio fisiolégico onde o organismo infectado pode apresentar barreiras
naturais do corpo rompidas, um sistema imune inapto ou ineficiente ou também quando o microrganismo
etiologico apresenta uma gama extensa de mecanismos de viruléncia (GOMES NCP, et al, 2016;
FERNANDES AAL, et al., 2012).

A presenca de microrganismos bacterianos em superficies de ambientes domiciliares e domésticos
demonstra que qualquer tipo de ambiente esta suscetivel a contaminacéo estando relacionados diretamente
com a higiene do mesmo, assim sendo, objetos que sdo manipulados por varias pessoas mesmo sendo de
um grupo restrito possibilitam a transferéncia destes germes para organismos enfraquecidos gerando neles
patologias. Percebe-se entdo a relacdo entre infeccdo e superficies de objetos e lugares contaminados,
sendo as maos o principal veiculo de carreamento dos microrganismos das superficies para o interior do
organismo humano (SILVA MHR, et al., 2014).

Logo, a afericdo da presenca de microrganismos nos apoios internos dos veiculos pertencentes ao
transporte publico se faz importante por este ser um ambiente com grande fluxo e aglomeragéo de pessoas
0 que pode resultar no aumento da transmissdo de doencas infecciosas em individuos saudaveis e mais
ainda em imunocomprometidos. A principal medida para reduzir as chances de se adquirir uma infecgcéo
relacionada a superficies contaminadas € a higienizacao correta das maos, um pequeno ato que pode evitar
surtos causados por enterobactérias, por exemplo, sendo estas intimamente relacionadas a falta da pratica
de lavar as méos (CORDEIRO PMD, et al., 2017).
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As méos albergam uma microbiota altamente diversificada, tanto quantitativamente como
qualitativamente, atuando como veiculo de agentes microbianos, essa troca microbiolégica entre individuos
e fémites pode facilitar a ocorréncia e disseminacdo de doencas infecciosas, contribuindo para que o
contato com as maos em veiculos do sistema de transporte publico coletivo sejam potenciais fontes
ambientais de patégenos para os seus usuarios (NEVES LS, 2016).

Sabe-se que algumas bactérias possuem a capacidade de produzir diversos fatores de viruléncia, como
a capacidade de adesédo a diversas superficies bibticas e abidticas formando biofilmes. Esses biofilmes se
tornam em importantes reservatérios de patégenos, que sao adquiridos de diversas formas pelos individuos,
como os usudrios dos 6nibus de transporte plblico. Além disso, a producédo de fatores de viruléncia tem
contribuido para a resisténcia e protegdo contra mecanismos de defesa do hospedeiro (AMORIM AR, et al.,
2017).

O contato com objetos e superficies contaminados por bactérias ndo necessariamente representa riscos
a saude. O desencadeamento de infec¢cdo depende de fatores como a viruléncia da espécie contaminante,
capacidade que as bactérias possuem de multiplicar e prejudicar o organismo; carga microbiana e da
integridade imunolégica do individuo (SILVA LB, et al., 2010).

E cada vez maior o nimero de pessoas com sistema imunoldgico debilitado na sociedade, sendo
representado por idosos, pessoas com doengas crénicas e degenerativas, transplantados, hemodialisados,
com utilizac&@o de dispositivos permanentes ou que realizam tratamento médico domiciliar (SILVA LB, et al.,
2010; NEVES LS, 2016). O aumento do grupo “de risco” na comunidade demonstra a necessidade de
caracterizacdo dos objetos e superficies do ambiente como importantes na compreensdo das mdultiplas
rotas de disseminacédo de bactérias.

No Brasil existem poucos dados sobre fomites presentes nos sistemas de transportes publicos coletivos,
principalmente estudos que evidenciam a presenca de microorganismos nesses transportes. Essas
informacgdes poderiam auxiliar na reducdo da disseminacdo de patdgenos, principalmente os patogénicos,
além de fornecer bases epidemioldgicas para monitoragdo e controle dos mesmos. Nesse contexto, 0
presente artigo visa identificar os tipos de bactérias encontradas nas barras de apoio dos Onibus
pertencentes ao sistema de transporte publico da cidade de Macapa - AP no ano de 2018 e assim mapear,
dentre as rotas pesquisadas, o0s veiculos que apresentarem maior indice de contaminacgédo bacteriana.

METODOS

Trata-se de um estudo de carater analitico-descritivo, onde desenvolveu-se a avaliagdo quantitativa dos
parametros microbiolégicos na identificacdo de bactérias presentes no transporte publico da cidade de
Macapé-AP, no ano de 2018, realizado perante consentimento e autorizagdo por escrito da empresa de
transporte publico atuante nesta regido.

As coletas foram feitas nos 6nibus e micro-6nibus que circulam nas quatro zonas geograficas (norte, sul,
leste e oeste) da cidade de Macapa sendo realizadas em 10 veiculos diferentes, sendo duas amostras por
veiculo totalizando-se assim 20 amostras. Para uma maior abrangéncia nas coletas e pela probabilidade de
contato dos passageiros com as barras de apoio dos 6énibus, as coletas foram direcionadas em dois locais
diferentes em seu interior, nos apoios das portas de entrada e nas barras de apoio centrais.

As coletas foram realizadas com auxilio de swab estéril, previamente umedecido em solug¢do salina
(NaCl), Em seguida, o swab foi inoculado em caldo de enriquecimento Brain Heart Infusion (BHI), e
encaminhado ao Laborat6rio de microbiologia da Faculdade Estacio de Macapéa. Os tubos contendo o caldo
de enriquecimento foram incubados em estufa microbiol6gica a uma temperatura de 35+1°C por 24 horas.

Ap6s o periodo de incubacdo, as amostras foram semeadas pela técnica de esgotamento nas placas de
Petri contendo os meios de cultura sélidos Agar Cled e Agar MacConckey, para obtencdo de colbnias
isoladas. O Agar Cled € um meio diferencial e enriquecido, ja o Agar MacConckey, é um meio seletivo e
diferencial para bactérias Gram negativas. As placas foram incubadas na estufa a 35+1°C por 24 horas e
passado este tempo de incubagéo, as coldnias foram submetidas a andlise macroscoépica e coradas através

REAC/EJSC | Vol. 8 | e2937 | DOI: https://doi.org/10.25248/reac.e2937.2020 Péagina 3 de 7


https://doi.org/10.25248/reac.e2937.20

Revista Eletrénica Acervo Cientifico / Electronic Journal Scientific Collection | ISSN 2595-7899

da coloracao de Gram para identificagdo microscopica da morfologia e propriedade tintorial das bactérias,
para a partir de entéo, serem realizadas as provas bioquimicas de identificacdo das espécies isoladas.

A identificacdo bioquimica das bactérias foi realizada de acordo com as caracteristicas microscopicas
observadas na coloracao de gram. Com as colénias Gram negativas isoladas em Agar MacConkey realizou-
se a prova da deteccdo da enzima oxidase e fermentacao de aclcar usando-se o meio Triple Sugar Iron
(TSI). As que foram oxidase negativa e fermentaram a glicose, foram identificadas por meio de provas
bioquimicas para enterobacterias com o0 uso dos meios bioquimicos denominados: Escola Paulista de
Medicina (EPM), Motilidade, Indol e Lisina (MILI) e CITRATO.

Em contrapartida, as colbnias oxidase positivas e ndo fermentadoras foram identificadas somente como
bactérias Ndo Fermentadoras que se encontram normalmente no meio ambiente. No que diz respeito as
colénias isoladas em Agar Cled, realizou-se a identificacdo dos cocos Gram positivos, estes foram
identificados por meio da prova da catalase, manitol, coagulase e sensibilidade a novobiocina para a
diferenciacéo das espécies de Staphylococcus.

Estes dados foram organizados em tabelas e planilhas usando como ferramenta o Microsoft Excel,
versdo 2010®, com calculos das frequéncias absolutas e relativas, o que possibilitou a construgdo de tabela
e grafico. Para o presente artigo foi solicitado a dispensa do consentimento livre e esclarecido, pois o
projeto ndo utilizou de pesquisa com seres humanos e/ou animais, sendo submetidos ao comité de ética,
para obtencéo do protocolo de isencéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De 10 6nibus e um total de 20 amostras, todas se mostraram positivas na analise microbiolégica
apresentando crescimento de um ou mais microrganismos de origem bacteriana. As coletas priorizaram 0s
locais de maior contato com os usuérios do transporte publico, com o intuito de evidenciar o local de maior
risco de contaminacgédo a populacdo e os possiveis tipos bacterianos encontrados.

Na (Tabela 1), observa-se que a bactéria Staphylococcus aureus se apresenta em 17 amostras
analisadas e também aponta a presenca de Serratia liquefaciens, uma enterobacteria presente no meio
ambiente que também é oriunda de contaminacéo fecal, além da presenga de outras bacilos gram negativo
nao fermentadoras de glicose que ocorrem naturalmente na natureza. Observa-se ainda que os veiculos de
ndamero 6 e 10 apresentaram uma variedade de germes isolados 0 que sugere uma maior contaminacao.

Tabela 1 - bactérias encontradas nas barras de apoio de 10 6nibus pertencentes a frota de transporte
publico da cidade de Macapa-AP.

Onibus Espécies das barras de apoio das entradas Espécies nas barras de apoio centrais

1 Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

2 Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

3 Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

4 Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis

5 Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

6 Staphylococcus epidermidis / Serratia liquefaciens Staphylococcus aureus

7 Staphylococcus aureus / BGN N&o Fermentadores Staphylococcus aureus

8 Staphylococcus aureus / BGN N&o Fermentadores Staphylococcus aureus

9 Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

10 Staphylococcus epidermidis / BGN N&o Staphylococcus aureus / BGN N&o

Fermentadores Fermentadores

Fonte: Souza RA, et al., 2018.
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Na (Figura 1), observamos o percentual destes microrganismos isolados, apresentando o
Staphylococcus aureus como sendo a espécie com a maior frequéncia (85%), tanto nas barras de apoio
localizadas na entrada, como nas que ficam no meio do veiculo, mostrando assim a distribuigdo quase que
total e igualitaria desta bactéria no interior dnibus. A contaminacéo em todas as superficies de contato com
as maos analisadas atesta o potencial dos veiculos e demais superficies da via, como fontes de
disseminacao de importantes patégenos como o S. aureus (NEVES LS, 2016).

No Brasil, alguns estudos tém revelado que os Onibus de transporte publico coletivo podem estar
contaminados por diferentes tipos de microorganismos, como bactérias, fungos e até parasitos intestinais
(NEVES LS, 2016). Adicionalmente, foi observado poucas referéncias que abordam a contaminacdo de
superficies por S. aureus em ambientes comunitarios, essa escassez de trabalhos e dados no pais limita a
confrontagé@o e comparabilidade dos resultados.

Figura 1 - Porcentagem do crescimento bacteriano nas amostras analisadas.

90% 85%
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S 70%
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g 40%
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Fonte: Souza RA, et al., 2018.

E importante destacar que a grande diferenca de prevaléncia microbiolégica encontrada entre os
diversos estudos pode ser reflexo de diversos fatores, como a metodologia de amostragem, o tamanho da
amostra, frequéncia com que os 6nibus séo higienizados e da prépria populagdo. A literatura existente &
inconsistente e incompleta a respeito de um método 6timo para detectar S. aureus de superficies
ambientais. N&o existe uma metodologia padronizada para realizacao de coleta em superficies inanimadas
(HOGAN PG et al. 2015). Os trabalhos citados usaram técnicas diferentes para coleta de amostras, o0 que
pode refletir no resultado obtido.

Diversos estudos afirmam que, varios objetos de uso cotidiano como, por exemplo, aparelhos celulares,
moedas, cédulas de dinheiro, canetas e brinquedos podem servir como reservatério para microrganismos
(GOMES TM, et al., 2014). Para Silva MHR, et al. (2014), varios tipos de microrganismos bacterianos foram
isolados em superficies de mouses e teclados dos computadores da Universidade de Trés lagoas — MS, a
maioria dos germes encontrados foram bacilos Gram-negativos pertencentes a familia das enterobacterias
como Escherichia coli e Proteus spp. E cocos Gram-positivos sendo eles Staphylococcus spp. e
Streptococcus spp.

No transporte publico a disseminacao das bactérias ocorre através de seus usuarios que provém de
varios lugares distintos como, ambientes hospitalares e postos de salde, locais onde ha manipulacdo de
alimentos, 4gua e solo que podem estar contaminados, repassando assim estes germes para as superficies
de contato mais comuns do ambiente, como alcas e balalstres de apoio (LIMA LR, 2014; AMORIM AR, et
al., 2017). Em pesquisas da mesma natureza realizadas por Cordeiro PMD, et al. (2017), Fernandes AAL, et
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al. (2012) e Lima LR, et al. (2014), as bactérias mais comuns de serem encontradas s&o as que fazem parte
da propria microbiota natural do corpo humano sendo a mais frequente Staphylococcus aureus e em menor
incidéncia Staphylococcus epidermidis.

A espécie Staphylococcus aureus, presente principalmente nas fossas nasais e na superficie cutanea
dos recém-nascidos, € um importante germe de interesse médico por apresentar resisténcia razoavel a
dessecacao e ao frio o tornando viavel em superficies de objetos inanimados por longos periodos (SANTOS
AL, et al., 2007). Seus mecanismos de viruléncia o permitem causar doencas por invasao direta dos tecidos,
adentrando-os por meios de feridas ou ingestao oral, e por producao de toxinas.

Em criangas, causa a sindrome da pele escaldada, uma dermatite esfoliativa bolhosa com aparéncia de
gueimadura sendo dado o nome de impetigo bolhoso a forma localizada dessa doenca, também é
responsavel por intoxicacdo através de alimentos contaminados que causam varios sintomas sendo eles
vomito grave, diarreia aquosa, dor abdominal podendo ser acompanhada de sudorese e cefaleia sem febre
estando associada a casos de desidratacédo severa pele perda abrupta de fluidos (SANTOS AL, et al., 2007,
MURRAY PR, 2009).

Dentre outros cocos Gram-positivos que povoam a pele humana esta presente o Staphylococcus
epidermidis, considerado de baixa viruléncia, sua capacidade de causar infeccbes esta ligada
principalmente a adesdo aos tecidos através de moléculas e estruturas chamadas de adesinas e na
formacao de biofilmes, estes se aderem com grande facilidade as superficies propiciando assim o processo
patolégico infeccioso (BRATFICH OJ, 2005; TRABULSI JR, 2008; THEISEN J, 2010).

Em sua pesquisa realizada na cidade de Curitiba-PR, Rodrigues APC et al. (2006) relatou a presenca de
Serratia liquefaciens em 40% de suas amostras, evidenciando um alto indice de ocorréncia desta bactéria
na regido. Esse microorganismo pertence a familia das enterobacterias e sua ocorréncia € mais rara em
casos clinicos ndo deixando de ser uma bactéria de extremo interesse médico ligada principalmente a
casos de infeccéo hospitalar (TAVARES AR, 2016).

E importante destacar que a Serratia liquefaciens esta associada principalmente a infecgdes urinarias de
pacientes imunodeprimidos apresentando uma alta taxa de resisténcia a antibiéticos além de produzir
enzimas como lipase, gelatinase e Dnase, sendo estas caracteristicas, atualmente considerada uma
bactéria emergente causadora de infec¢Bes hospitalares graves (MENEZES EA, et al., 2004).

Ha ainda os bacilos Gram-negativos ndo fermentadores, essas bactérias apesar de se fazerem
presentes no meio ambiente de maneira natural, estdo intrinsecamente ligadas a infeccbes nosocomiais,
dentre estas, as que se evidenciam com maior frequéncia sdo as bactérias dos géneros Pseudomonas spp.,
Acinetobacter spp. e Achromobacter spp. Sua importdncia se da pela resisténcia que apresentam,
propiciando assim varios sitios infeciosos distintos onde se instalam podendo ser isoladas em varios tipos
de materiais biolégicos como aspirado traqueal, escarro, urina, lavado bronco alveolar, sangue, secre¢édo de
ferida operatoria, secrecdo abdominal e ponta de cateter (DELIBERALI B, et al., 2011; PEREIRA CAS, et
al., 2017).

z

Outro detalhe que deve ser considerado em estudos dessa natureza é a classificacdo do grau de
contaminacgdo de superficies, como as dos 6nibus ou outras superficies que apresenta contato constante
com a populacado, fator de extrema dificuldade de mensuragédo, visto que ainda ndo ha legislacao que
determine o nivel de contaminag&o aceitavel em locais de acesso publico (AMORIM AR, et al., 2017).

A contaminac@o dos microrganismos encontrados nas barras de 6nibus, dividida em contaminantes
pertencentes a microbiota normal e agentes que podem ser considerados oportunistas e potencialmente
patogénicos. Essa patogenicidade esta diretamente relacionada ao status imunolégico do hospedeiro
infectado, de individuos imunologicamente debilitados, através do contato com estes microrganismos
(SILVA LB, et al., 2010; AMORIM AR, et al., 2017). Desta forma, as recomendacdes e orientagbes acerca
da higienizacdo das superficies dos 6nibus, pode contribuir para a reducdo do indice de contaminagdo
destas superficies, diminuindo o risco a saude dos usuarios e trabalhadores do transporte publico de
Macapa.
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CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou a presenca de microrganismos de origem bacteriana colonizando as
barras de apoio dos 6nibus pertencentes a frota de transporte publico da cidade de Macapa-AP,
evidenciando que os mesmos sdo ambientes favoraveis para a disseminacdo de bactérias patogénicas
ligadas diretamente a infec¢Bes e doencas graves, principalmente em pessoas imunocomprometidas e em
grupos de risco. Por este motivo, se torna indispensavel que se adotem medidas de higienizagdo mais
eficazes para os veiculos bem como alertar a comunidade sobre a presenca desses germes e a importancia
da higienizacao e lavagem das méaos ap0s o uso do servigo para que se diminua o risco de infecgédo propria
e carreamento de tais bactérias para outros ambientes.
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