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RESUMO

Realizou-se um estudo da qualidade microbiol6gica fungica do ar interior nos trés auditorios artificialmente
climatizados mais antigos da Universidade Catolica de Brasilia, UCB. Foram realizadas amostragens
representativas utilizando-se 0 método de amostragem do ar por impactacdo em meio sélido, com uma bomba
de um estagio. Em seguida, as amostras coletadas foram incubadas e analisadas quantitativamente, de modo a
obter-se 0 nimero de unidades formadoras de col6nia por metro clbico, UFC/m3. Posteriormente, isolaram-se
as colbnias flngicas e procedeu-se a pesquisa qualitativa com o intuito de inferir a conformidade dos
ambientes investigados frente a legislacdo vigente. Como resultado do estudo realizado, foi constatado que,
apesar de ndo terem sido identificados fungos patdgenos estritos, os auditérios da UCB apresentam diversos
meios de proliferacdo, o que se comprova tanto pela percepcdo sensorial no momento em que o individuo se
encontra nesses ambientes quanto pela analise microbioldgica do ar amostrado, onde a relacdo de normalidade
aponta a alta concentracdo de fungos no ambiente interior. Ap6s a andlise dos resultados, foram elaboradas
fundamentacdes técnico-cientificas de modo a propor reavaliagdo do programa de manutencdo de ar
condicionados existente na UCB, proporcionando melhor qualidade e conforto para a comunidade académica.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do Ar Interior, Colénias Fungicas, Amostragem de Ar.

INTRODUCAO

Na metade do século XX o engenheiro Henry Galson desenvolveu novos sistemas condicionadores de ar de
janela de baixo custo, tornando a tecnologia acessivel para o setor residencial, nesse mesmo ano foram
vendidos cerca de 43.000 aparelhos. No fim da década de sessenta, a maior parte das residéncias dos Estados
Unidos possuiam um sistema de condicionamento de ar, e seu acesso continuou aumentando exponencialmente
pelo planeta.

Devido ao avango da urbanizagdo no século passado e a consequente facilidade ao acesso a sistemas de
condicionamento de ar, 0 homem passou a se interessar cada vez mais pela qualidade do ar artificial em
ambientes fechados, ou seja, por um tratamento visando o controle simultdneo da temperatura, umidade,
pureza e distribuicdo do ar. Por outro lado, 0 avanco tecnoldgico desenfreado, trouxe consigo um problema
invisivel e que permaneceu por muito tempo despercebido.

Os dutos e filtros dos sistemas de condicionamento de ar, bem como outras pecas dos aparelhos, estavam
atuando como vetores de doengas, lancando os bioaerossois (hifas e esporos flngicos) nos ambientes
refrigerados artificialmente. Com a falta de controle periddico minucioso de fatores bi6ticos e abi6ticos nos
ambientes climatizados artificialmente, a salde e bem-estar do homem passa a ser afetada. Isto deve ao fato
dos patogenos presentes acabarem tornando-se parte integrante do sistema acrescido e as variaveis fisico-
quimicas do ar ndo conformes, gerando nos usuarios dos ambientes contaminados sintomas diversos, tais
como: irritagdes e alergias, a principio sem causas aparentemente definidas. O referido quadro patolégico é
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hoje denominado de Sindrome dos Edificios Doentes (SED), que consiste no surgimento de sintomas alérgicos,
muito comuns a populagdo em geral, mas pode ser relacionado a uma edificagdo em particular numa situagdo
temporal.

A SED ¢ caracterizada quando mais de 20% dos usuérios das edificagdes apresentam sintomas caracteristicos
de alergias respiratérias, como irritacdo e obstrucdo nasal, irritacdo e secura ocular, irritagdo e secura na
garganta, cefaleia, manifestacdes dermatoldgicas como desidratacdo e irritacdo da pele, dores articulares,
letargia, fadiga, sonoléncia, dificuldade de concentragdo ou sensibilidade a odores. Tais sintomas sdo inerentes
ao edificio, uma vez que ao diminuir o contato do ocupante com o mesmo os sintomas também diminuem.

O monitoramento microbioldgico da qualidade interna do ar nos recintos climatizados artificialmente é
fundamental. No entanto, apesar de haver legislacdo especifica, de modo geral, a maior parte das empresas do
DF ndo tem dado a devida importancia, uma vez que ndo ha um sistema de cobranga de penalidades ou até
mesmo um cronograma de fiscalizacdo eficaz. No intuito inicial de instruir aos estudantes no que tange ao
monitoramento de ar interior, bem como no auxilio da prépria elaboracdo e implantacdo de um procedimento
de rotina para a avaliacdo qualidade do ar interior, decidiu-se realizar um estudo mais aprofundado,
quantitativo e qualitativo de alguns dos ambientes mais frequentados pela comunidade académica da
Universidade Catdlica de Brasilia, UCB.

A pesquisa realizada teve por objetivo monitorar a qualidade fingica ar em trés auditérios artificialmente
climatizados do Campus | da UCB, a fim de que viabilizasse a detec¢do de quaisquer inconformidades frente a
legislagdo vigente. Visando atingir esta meta, o trabalho foi divido nos objetivos especificos a seguir: a) indicar
possiveis proliferagdes de coldnias fungicas nos ambientes climatizados mais provaveis de contaminacdo; b)
correlacionar os dados obtidos com as condi¢des verificadas em um ambiente exterior, sem condicionamento
artificial do ar; c) analisar, conforme a legislacdo, as influéncias que a possivel ma qualidade do ar interior
venha a acarretar a comunidade académica, bem como obter dados representativos para avaliar a eficiéncia do
sistema de manutencdo dos aparelhos climatizadores. Assim como a identificacdo de possiveis falhas de
manutencéo do sistema e limpeza do ambiente que venham a viabilizar a formag&o de col6nias fungicas e, por
conseguinte, difundir algum desconforto e danos & salde.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se 0 método de amostragem do ar por impactagdo em meio sdlido, viabilizado pelo uso da bomba
QuickTake 30® de um estagio, conforme observado na Figura 1. O método consiste no impacto de uma
corrente de ar de alta velocidade no meio de cultura sélido onde ocorre a inoculagdo dos esporos.

Higienizou-se, com auxilio de um algoddo e alcool 70%, as partes superior e inferior do Péndulo BioStage®
(porta amostra metalico) da Bomba de amostragem QuickTake 30%, essa etapa foi realizada a cada nova coleta.
Para coleta do ar externo ao auditorio acoplou-se uma Placa de Petri com Agar Sabouraud Dextrose ao
Péndulo BioStage® e posicionou-se a Bomba de amostragem em um ambiente aberto fora da estrutura predial.

O tempo de realizacdo da amostragem por impactacgdo foi ajustado em cinco minutos para a coleta de todas as
amostras. Ao final do tempo estabelecido para amostragem, a parte superior do Péndulo BioStage® foi
removida, selando-se imediatamente a placa de Petri contida em seu interior para evitar contaminacdes.

Figura 1: Bomba de amostragem QuickTake 30®
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Os pontos de amostragem foram definidos através de uma analise preliminar dos auditorios a serem estudados,
onde foi levada em consideragdo a area do auditério e o ndmero de saidas do sistema de condicionamento do
ar visando a representacdo dos ambientes de maneira heterogénea.

Ao fim da amostragem, as amostras internas e externas (brancos) e as informacBes pertinentes foram
encaminhadas para o laboratorio de microbiologia da UCB. Realizou-se todo o procedimento metodoldgico
para os auditorios dos Blocos Central, G e K da Universidade.

As amostras obtidas foram incubadas na estufa e o crescimento dos fungos foi acompanhado diariamente.
Depois do crescimento total da microbiota fungica, realizou-se a contagem de unidades formadoras de colonia
(UFC). Em seguida, foram calculados os valores de UFC/m3 obtidos para o interior e exterior dos auditérios.

Com os valores de UFC/m3 obtidos para o interior (I) e exterior (E) dos auditérios realizou-se o célculo da
relagdo de normalidade (I/E).

Medidas de turbidez, cor aparente, cor verdadeira, pH, alcalinidade total, dureza total, condutancia especifica,
temperatura, foram feitas para caracterizar as aguas em estudo.

Selecionaram-se 0s fungos para cultivo isolado, ap6s a realizagdo dos célculos. O procedimento utilizado
consistiu na transferéncia de um micélio do fungo selecionado para um meio de cultura puro e propicio para o
seu desenvolvimento, esse micélio multiplicou-se originando um conjunto de novos esporos e hifas idénticos e
visiveis macroscopicamente, denominado colénia.

A identificacdo foi realizada através de microscopia Optica apdés 14 dias de incubacdo do microcultivo. Os

fungos foram identificados por meio da anélise dos esporos, hifas e estruturas de frutificacdo, com aumento de
400 vezes.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir da contagem inicial das UFC nas placas dos auditérios, realizaram-se os calculos a fim de se obter o
nimero de UFC/m3. Para tal, utilizou-se o fator de converséo (Fc) obtido através da calibracdo do aparelho, na
vazdo de30 L/min, como demonstrado na equacédo 1:

Fc=(Q)x0,001xT equacéo (1)
Onde:

Q: Vazéo da Bomba de Impactagdo em L/min ;

0,001: Fator de Conversdo de dms? para mg;

T: Tempo de Amostragem da Bomba em minutos.

Com o tempo de amostragem de cinco minutos e vazdo da bomba de 30 L/min temos:

Fc =30 L/min x 0,001x 5 min = 0, 15 m®

Obtido o fator de converséo calculou-se o nimero de UFC/m?3 através da seguinte equacao 2:

(UFC)/m?® = (UFC)/Fc equacio (2)
Onde:

UFC: Ndmero de Unidades Formadoras de Colonias

Fc: Fator de Conversio em mq.

De acordo com o estabelecido pela Resolugdo RE n° 9, de 16 de janeiro de 2003, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os valores padrdes referenciais de contaminagdo microbioldgica ndo devem
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ultrapassar 750 UFC/m? de fungos, assim como a relacdo de normalidade (I/E) entre os fungos no ambiente
interior (1) e os fungos no ambiente exterior (E) ndo deve ultrapassar o valor de 1,5.

Os resultados obtidos os auditérios investigados da UCB estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Relacdo de normalidade (I/E) entre a quantidade de fungos no ar interior (1) e a quantidade
de fungos no ar exterior (E) aos auditérios da UCB

Bloco G Bloco K Bloco Central
Ar interior
(UFC/m?) 313,33 562,22 141,33
Ar exterior
(UFC/m?) 346,67 320 80
Relacdo I/E 0,9 1,76 1,77

Observou-se que os géneros Aspergillus spp. e Penicillium spp. se apresentam com 100% de ocorréncia nos
auditérios amostrados. Enquanto que os demais géneros ocorrem em porcentagens inferiores, conforme
mostrado na Figura 2.

Ocorréncia de Fungos nos Ambientes
Internos dos Auditorios Estudados

Curvularia spp
Rhizopus spp
Penicillium spp

Trichoderma spp
Aspergillus spp

Géneros Fungicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%120%

Figura 2: Ocorréncia em porcentagem dos géneros fungicos nos auditorios da UCB

ANALISE DOS RESULTADOS

Observou-se que em nenhum dos trés auditérios, definidos como o espaco de amostragem desse estudo,
ultrapassou o valor maximo recomendavel de 750 UFC/m?3 de fungos, estando, neste quesito, em conformidade
com a legislacdo vigente. Contudo, a relacdo de normalidade, representada pelo meio ambiente exterior e a
tendéncia epidemioldgica de amplificacdo dos poluentes nos ambientes fechados, apontam que os auditérios
dos blocos K e Central encontram-se em inconformidade frente ao valor maximo permitido (I/E < 1,5).

Ao final das andlises ndo foi detectada a presenca de nenhum género patégeno estrito. Contudo, através da
verificacdo das Tabelas 9 e 10, é possivel inferir que os géneros Rhizopus spp. e Trichoderma spp., presentes
no ambiente interno dos auditdrios, se fazem ausentes no ambiente externo, indicando uma possivel fonte de
contaminacao interna. A fonte de contaminagdo pode ser proveniente da manutencdo deficiente dos sistemas
de condicionamento do ar ou da higienizacdo precaria dos auditérios.

Apesar da legislacdo abordar Valores Méaximos Recomendados (VMR) para a concentragdo de fungos no ar
interior (ANVISA, 2003), e torne intoleravel a presenca de qualquer fungo patdgeno estrito, vale ressaltar que
todo fungo apresenta um potencial patogénico, podendo determinada espécie tornar-se toxicogénica em funcéao
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das condigGes ambientais — temperatura e concentracdo de diéxido de Carbono (CO,) — no periodo de seu
crescimento. Tal capacidade denomina-se dimorfismo.

O género Aspergillus, com 100% de ocorréncia nos ambientes internos e externos dos auditorios da UCB,
pertencem ao filo Ascomiceto, com esporos assexuais do tipo conidio e crescimento dimdrfico, € um exemplo
de patégeno oportunista — tal como o Rhizopus —, sendo este inofensivo em seu habitat natural, contudo, uma
exposi¢do a numeros massivos de esporos pode desencadear patologias graves e até mesmo fatais. A
Aspergilose é uma importante doenca oportunista transmitida pelos esporos do Aspergillus fumigatus e outras
espécies de Aspergillus.

Os valores superiores ao estabelecido em legislacéo para a relagdo de normalidade nos auditoérios dos blocos K
e Central indicam um desequilibrio na microbiota fungica destes ambientes, apontando para uma possivel fonte
de contaminacdo. Tendo em vista essa inconformidade, faz-se necessario a avaliacéo e o diagndstico das
possiveis fontes contaminantes nesses ambientes e sua consequente intervencgdo corretiva frente ao iminente
potencial de ocorréncia de patologias provocadas por fungos oportunistas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em virtude do estudo realizado acerca do monitoramento da qualidade do ar interior, percebe-se que os
auditérios da UCB, apesar de ndo ter sido identificado nenhum fungo pat6geno estrito, apresentam diversos
meios de proliferacdo, o que se comprova tanto pela percepcdo sensorial no momento em que o individuo se
encontra nesses ambientes quanto pela analise microbioldgica do ar amostrado, onde a relacdo de normalidade
aponta a alta concentracdo de fungos no ambiente interior. Em face dessa circunstancia, conclui-se que dentre
os auditérios analisados, dois, blocos K e Central, estdo em inconformidade com o critério de normalidade
(I/E) estabelecidos pela RE n° 9, ANVISA.

Tal inconformidade indica risco & salde da comunidade académica e demais individuos que utilizam esses
ambientes, podendo estes sofrer com sintomas da Sindrome dos Edificios Doentes, cujas manifestacdes mais
comuns, em relagdo a patogenicidade dos fungos, sdo os processos alérgicos. O risco em questdo decorre da
alta densidade de fungos no ar interior, que pode ser atribuida a diversos fatores — como a baixa renovacdo do
ar interior, a manutencdo precéria dos sistemas de condicionamento do ar ou a limpeza ineficiente ou
inocorrente dos auditdrios.

A fim de evitar o quadro descrito, é necessario que a Universidade aplique medidas corretivas, principalmente
quanto & manutenc¢do do sistema de condicionamento de ar e higienizacdo do interior dos auditérios, a fim de
que se elimine aerodispersoides e bioaerossdis. Por fim, a reavaliacdo e proceda a revisdo do programa de
monitoramento periddico da qualidade do ar interior prevenir quaisquer doengas provenientes de contaminacgéo
microbioldgica por fungos, assim como o cumprimento da legislacdo assegurado pela implantagdo das medidas
preventivas.

Sendo assim, ao avaliar a qualidade do ar interior, observando os critérios quali- e quantitativos da microbiota
fangica, relacionando os dados obtidos com o ambiente exterior e indicando uma possivel ineficiéncia na
manutencdo dos sistemas, 0 presente estudo alcancou os objetivos estabelecidos, abrindo caminho para a
discussédo a respeito dos problemas que a ma qualidade do ar interior pode acarretar na comunidade académica
da UCB.

Ademais, ressalta-se a importancia da continuidade dos estudos a respeito da microbiota flngica e da
qualidade do ar interior nos ambientes da Universidade Catolica de Brasilia.
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