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RESUMO

A qualidade de vida das pessoas é influenciada pela qualidade do ar que respiram, e embora existam inimeros
contaminantes do ar, estes podem ser classificados em quimicos, fisicos ou biolégicos. Os fungos ganharam
destaque na Resolugdo - RE N ° 176, de 24 de outubro de 2000, que estabelece o valor maximo em <750
UFC/m®. A pesquisa teve como objetivo monitorar a qualidade microbiolégica do ar do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental e promover aplicacdo de formaldeido no controle microbiano. Para coleta das
amostras foi utilizado o meio Agar Saboraund Dextrose e 0 amostrador de Ar-SAS Super 1AQa., conforme
recomendado pela resolucdo vigente. Os resultados mostram que a contagem fungica de todos os pontos
amostrados foram menores que 750 UFC/m®, bem como a relagdo I/E foi menor que 1,5, com excecdo do
laboratorio de microbiologia. A aplicacdo do formaldeido apresentou eficiéncia na remogdo flngica, portanto,
para maior qualidade do ar do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, se faz necesséria a adocéo
dessa pratica em todo o departamento.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do ar, Fungos, Controle microbiano.

INTRODUCAO

A histéria das pesquisas sobre a qualidade do ar interno esta ligada & evolucéo da pesquisa cientifica sobre a
qualidade do ar externo. Embora se saiba ha séculos da importancia da qualidade do ar e da sua relagdo com a
salde humana foram alguns epis6dios mais marcantes, ocorridos no século XIX, que despertaram a atencao da
populacdo em geral para este tema (QUADROS e LISBOA, 2010).

A qualidade de vida das pessoas é grandemente influenciada pela qualidade do ar que respiram. A qualidade do
ar em ambientes internos esta relacionada aos componentes e as caracteristicas do ar que podem afetar a salde
e o conforto dos ocupantes de uma edificacdo. Embora haja inimeros contaminantes do ar, estes podem ser
facilmente distinguiveis quanto a sua natureza, sendo classificados como quimicos, fisicos ou bioldgicos ou,
ainda, como sendo de origem bioldgica e ndo-biolégica (QUADROS e LISBOA, 2010).

Os fungos sdo os indicadores biolégicos da qualidade do ar escolhidos pela Resolugdo n° 9, de 16 de janeiro de
2003 da ANVISA (BRASIL, 2003). Esta norma especifica o valor maximo recomendado em 750 UFC/m® para
estes micro-organismos. Além disso, a mesma resolugdo também define uma relacéo I/E < 1,5, onde “I” é a
quantidade de fungos no ambiente interior e “E” é a quantidade de fungos no ambiente exterior.
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Os fungos dispersam-se na natureza através do ar atmosférico ou por outras vias como agua, insetos, homem e
animais. Os fungos que sdo dispersos através do ar atmosférico sdo denominados fungos anemofilos. Os
elementos fungicos que sdo encontrados no ar atmosférico sdo os esporos. Estes sdo aeroalérgenos que,
quando inalados, podem ser responsaveis por manifestagdes respiratdrias alérgicas, como asma e rinite, além de
poder muitas vezes causar infeccfes em grupos de risco, como idosos e imunodeficientes (MEZZARI et. al.,
2002).

Na literatura existem diversos relatos de fungos presentes no ar de interiores, sendo encontrados principalmente
0s géneros Cladosporium sp., Alternaria spp., Epicoccum sp., Mucor sp., Fusarium sp., Penicillium sp. e
Aspergillus sp.

Segundo Warris et al. (2001) citado por Degobbi e Gambale (2008) Aspergillus sp. vém adquirindo especial
atengdo nesse ambito, pois € um fungo que pode ser encontrado em todos os ambientes e o ar € uma importante
via de dispersdo de seus propagulos e consequentemente de transmissdo para individuos, comprometendo-lhes
a saude.

Para sanar ou minimizar os problemas relacionados a qualidade do ar a Resolugdo n° 9, de 16 de janeiro de
2003 da ANVISA (BRASIL, 2003), aponta as principais medidas de correcdo de interiores tais como: corrigir a
umidade ambiental; manter o controle rigido de vazamentos, infiltragdes e condensacdo de agua; higienizar os
ambientes e componentes do sistema de climatizacdo ou manter tratamento continuo para eliminar as fontes;
eliminar materiais porosos contaminados; eliminar ou restringir vasos de plantas com cultivo em terra, ou
substituir pelo cultivo em agua (hidroponia); utilizar filtros na renovagdo do ar externo.

Diante de tal problematica é de suma importancia estudos avaliativos sobre a qualidade de interiores de
Universidades, uma vez que had grande circulacdo de pessoas, bem como diferentes ambientes onde sdo
realizadas as mais diversas atividades.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo monitorar a presenca de fungos do ar do interior do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - DESA da Universidade Federal de Mato Grosso —
Campus Cuiaba, utilizando-se como pardmetro a Resolugdo n® 9, de 16 de janeiro de 2003 da ANVISA
(BRASIL, 2003), bem como avaliar a eficacia do uso de lisoférmio para o controle desses micro-organismos.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletas semanalmente durante o periodo de trés meses (outubro a dezembro de 2012),
compreendendo diferentes dependéncias do Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da
Universidade Federal de Mato Grosso: Secretaria, Laboratério de Microbiologia Sanitaria e Ambiental,
Laboratério de Microscopia, Laboratério de Biologia Molecular, Laboratério de Fisico-Quimica I e II,
Auditério, Sala de estudos e ambiente externo.

As coletas foram realizadas utilizando o amostrador de Ar-SAS Super IAQa., com taxa de vazao de 100 L/min,
enquanto que o meio de cultivo utilizado foi 0 Agar Saboraund Dextrose.

Apbs as coletas, as placas foram encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia Sanitaria e Ambiental-
DESA e incubadas a temperatura de 25°C por um periodo de 7 dias. Posteriormente foi realizada a contagem
total dos fungos do interior das dependéncias e do meio externo, sendo os valores expressos em UFC/m®. Os
calculos foram realizados de acordo com a tabela de ajuste contagem, onde apds a contagem de unidades
formadoras de coldnias obteve-se a probabilidade de contagem (Pr) e realizado o célculo de acordo com a
formula abaixo:

UFC/m® = Pr x 1000
Vv

Paralelamente foram medidas a temperatura e umidade do ar, utilizando-se o higrémetro digital, modelo U14-
001, marca HOBO.
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O formaldeido foi o antiflgico utilizado, no entanto, o mesmo foi aplicado somente no Laboratério de
Microbiologia Sanitaria e Ambiental, sendo o tempo de exposi¢cdo de 60 horas a temperatura ambiente. Apos
esse periodo repetiu-se o processo de impactacdo, descrito acima.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 1 e 2 mostram os valores de temperatura e umidade, respectivamente, averiguados nas dependéncias
do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental durante o periodo de outubro a dezembro de 2012.

Tabela 1: Temperatura (°C) dos ambientes em estudo.

11 19 26 02 09 14 23 30 07 14
AMBIENTE OUT | OUT | OUT | NOV | NOV | NOV | NOV | NOoV | DEZ | DEZ

LABORATORIO
MICROBIOLOGIA | 27,0 | 26,74 | 282 | 274 | 282 | 26,4 | 26,2 | 26,0 | 26,8 | 26,44

LABORATORIO
MOLECULAR 26,8 | 259 | 26,97 | 27,0 | 2757 | 26,0 | 27,0 | 26,8 | 26,2 | 26,0

LABORATORIO
DE MICROSCOPIA | 28,2 | 27,01 | 27,7 | 27,88 | 28,1 | 285 | 27,4 |26,32| 275 | 26,7

SECRETARIA 275 | 264 | 27,0 280 | 28,44 | 2722 | 270 | 285 | 279 26,0
SALA DE
ESTUDOS 26,0 | 268 | 26,33 | 2599 | 250 | 25,7 | 26,7 | 26,5 | 264 | 243

LABORATORIO
FISICO- QUIMICA
| 28,0 | 258 | 272 | 264 | 2635 | 26,7 | 27,2 | 270 | 26,8 | 26,5

LABORATORIO
FISICO- QUIMICA
I 27,67 | 265 | 281 | 250 | 26,44 | 258 | 26,0 | 27,4 | 263 | 259

AUDITORIO 28,0 | 28,77 | 28,9 290 | 2849 | 284 | 28,1 | 29,0 | 27,9 | 27,17
AMB. EXTERNO 32,0 13315 | 320 | 350 | 39,05 | 323 | 340 | 37,7 | 355 29,0
POS-FORMOL 26,9 | 269 26,6 27,1 270 | 26,7 | 269 | 27,2 | 26,2 26,4

A RE/ANVISA n°9 de 2003 estipula uma faixa recomendavel de temperatura visando o conforto térmico
humano, sendo, para o verdo entre 23°C e 26°C e, para 0 inverno, entre 20°C e 22°C, no entanto a legislacao
menciona que a sele¢do da faixa depende da finalidade e do local da instalacdo. Vale ressaltar que as coletas
foram realizadas na primavera. Considerando a média de 24°C, nota-se que em todos 0s pontos e periodos
analisados houve valores superiores ao estabelecido, atingindo o valor minimo em 25°C e maximo em 29°C
(Tabela 1).

A mesma legislacdo recomenda a faixa de operagdo da umidade relativa, nas condi¢Ges internas para verdao de
40% a 65%, com excecdo das areas de acesso que poderdo operar até 70%; e para as condi¢des internas para
inverno, a faixa de operacdo de 35% a 65%. Na Tabela 2 pode-se averiguar que tanto a menor e maior umidade
relativa do ar deram-se na coleta do dia 11 de outubro na sala de estudo (46%) e na coleta do dia 7 de
dezembro (59,94%).

Clark et al. (2004) mencionam que a umidade é a principal condicdo de desenvolvimento de fungos, sendo de
forma geral o crescimento 6timo com umidade relativa do ar acima de 95% e inibido em umidade relativa
abaixo de 50%. Por outro lado, a temperatura também é considerada condi¢do importante para o crescimento
flngico, sendo a faixa ideal de temperatura entre 15 e 60°C.
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Tabela 2: Umidade relativa (%) dos ambientes em estudo.
11 19 26 02 09 14 23 30 07 14
AMBIENTE OUT | OUT | OUT | NOV | NOV | NOV | NOV | NOoV | DEZ | DEZ

LABORATORIO
MICROBIOLOGIA | 47,0 487 | 46,2 | 52,74 | 534 | 529 | 50,4 | 49,2 | 56,55 | 51,3

LABORATORIO
MOLECULAR 46,8 47,6 | 4987 | 51,7 | 479 46,2 | 50,8 | 49,7 | 56,8 | 50,79

LABORATORIO
DE MICROSCOPIA | 48,2 48,9 | 48,7 | 50,88 | 49,01 | 49,5 |51,22 | 48,7 | 525 | 50,6

SECRETARIA 47,5 46,7 | 51,7 | 50,8 | 51,4 | 52,32 | 48,5 | 47,8 | 57,29 | 49,6
SALA DE
ESTUDOS 46,0 46,5 | 56,33 | 54,99 | 52,8 55,4 52,5 | 49,1 | 59,94 | 543

LABORATORIO
FISICO- QUIMICA
| 48,0 | 49,75 | 49,7 | 56,4 | 55,8 | 56,7 |51,92| 51,2 | 56,6 | 56,5

LABORATORIO
FISICO- QUIMICA
1" 4767 | 50,04 | 52,1 | 59,2 | 525 | 50,8 |52,74| 51,6 | 56,9 | 55,9

AUDITORIO 48,0 49,9 | 49,9 | 58,1 | 58,77 51 52,9 | 53,1 | 52,9 | 54,17
AMBIENTE

EXTERNO 39,2 435 | 56,1 | 53,5 | 41,03 | 44,7 47,7 | 534 | 705 | 489
POS-FORMOL 46,9 49,9 | 48,6 | 475 | 269 53,2 50,7 | 50,4 | 56,2 | 464

Na Tabela 3, pode ser observada a incidéncia de fungos, portanto, os valores de UFC/m® encontrados n&o
ultrapassaram o valor maximo estabelecido pela legislagio (750 UFC/m®). O maior valor encontrado foi no
Laboratério de Microbiologia, 125 UFC/m®, onde pode ser notada alta temperatura (28,2°C) e umidade
consideravel (53,4%). A relagdo I/E foi maior que 1,5 no laboratdrio de microbiologia, nas coletas realizadas
no dia 19 de outubro (2,6) e nos dias 2 e 14 de novembro, conforme Tabela 4. Vale ressaltar, que nesse
ambiente ha alta manipulacdo de fungos, o que pode contribuir para maior incidéncia, e consequentemente
maior necessidade de intervencgdo corretiva, a fim de eliminar ou minimizar tais valores.

Tabela 3: Resultado da incidéncia de fungos no DESA/UFMT (UFC/m?®).

11 19 26 02 09 14 23 30 07 14
AMBIENTE OUT | OUT | OUT | NOV | NOV | NOV | NOV | NOV | DEZ | DEZ
LABORATORIO
MICROBIOLOGIA 50 65 15 80 125 75 60 80 45 35
LABORATORIO
MOLECULAR 10 15 35 50 45 40 25 15 20 35
LABORATORIO
MICROSCOPIA 25 15 5 20 10 10 35 45 30 20
SECRETARIA 35 25 25 30 20 40 35 30 25 20
SALA DE
ESTUDOS 15 25 20 20 35 40 35 10 30 30
LABORATORIO
FISICO- QUIMICAI| 35 0 15 15 55 40 0 45 45 20
LABORATORIO
FISICO-QUIMICA
[l 10 35 10 25 40 0 25 40 35 30
AUDITORIO 30 30 40 0 25 25 35 20 20 25
AMBIENTE
EXTERNO 35 25 40 45 90 45 75 70 75 85
POS-FORMOL 15 15 0 70 95 35 0 25 20 10
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Tabela 4: Relacéo I/E, quantidade de fungos no ambiente interior e a quantidade de fungos no ambiente
exterior
11 19 26 02 09 14 23 30 07 14
AMBIENTE OUT | OUT | OUT | NOV | NOV | NOV | NOV | NOV | DEZ | DEZ

LABORATORIO
MICROBIOLOGIA 1,43 26 | 037 | 1,77 | 1,38 | 1,66 0,8 1,42 | 06 | 0,41

LABORATORIO

MOLECULAR 0,28 0,6 087 | 1,11 0,5 0,88 0,33 021 | 0,26 | 0,41
LABORATORIO

MICROSCOPIA 0,71 0,6 0,12 | 0,44 | 0,11 0,22 0,46 0,16 04 0,23
SECRETARIA 1 1 0,62 | 066 | 0,22 0,88 0,46 043 | 0,33 | 0,23
SALA DE

ESTUDOS 0,42 1 0,5 044 | 0,38 0,88 0,46 0,14 0,4 0,35
LABORATORIO

FiSICO- QUIMICA | 1 0 0,37 | 0,33 | 061 0,88 0 0,65 0,6 0,23

LABORATORIO
FiSICO-QUIMICA
1 0,28 14 | 025 | 055 | 0,44 0 0,33 | 0,57 | 0,46 | 0,35

AUDITORIO 0,85 1,2 1 0 0,27 0,55 0,46 0,28 | 0,26 | 0,29

POS-FORMOL 0,42 0,6 0 1,55 1,05 0,77 0 0,36 | 026 | 0,12

Na busca de melhorias na qualidade do ar do DESA, a aplicacdo do formaldeido na reducéo fingica corrobora
dados encontrados na literatura, que menciona sua excelente propriedade desinfetante ou esterilizante,
possuindo 6timo efeito sobre bactérias gram-positivas e gram-negativas, além de virus, fungos, micobactérias e
endoésporos. A eficiéncia na remocao fangica pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1: Resultados remogéo fungica em UFC/m3, apéds aplicagdo formaldeido no laboratorio de
microbiologia.

Nas coletas realizadas no dia 26 de outubro e no dia 23 de novembro ndo houve crescimento fungico quando
aplicado o formaldeido, nos demais periodos houve reducdo significativa. A eliminacdo pode estar relacionada a
capacidade que o formaldeido tem de reagir com o grupo amina da proteina celular, produzindo, assim, o efeito
letal sobre os micro-organismos.
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Devido a grande eficiéncia na remocéo e eliminacéo fungica pela aplicagdo do formaldeido se faz necessario a
adocdo dessa pratica, a fim de melhorar a qualidade interior do Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental.

CONCLUSAO

As condicdes climaticas tém papel fundamental como facilitadoras do desenvolvimento e reproducdo de micro-
organismos, portanto, a aplicagdo de medidas mitigadoras é de fundamental importancia para controlar a
qualidade do ar e assim diminuir 0s riscos aos quais as pessoas estdo expostas.
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