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RESUMO: A qualidade do ar interno dos ambientes fechados é
influenciada por virias condigoes, tais como: estrutura dos prédios,
ambiente externo, rotina dos ocupantes, além das atividades
desenvolvidas neste ambiente. A poluicio por micro-organismos,
como bactérias e fungos, pode levar ao desenvolvimento de doencas
alérgicas, problemas respiratorios e outras reagoes imunoldgicas e
pode ser considerada como um dos principais problemas ambientais
e de saude publica. Este trabalho teve por objetivo quantificar
a concentracio de fungos e bactérias de uma empresa do setor
agroindustrial da regido centro-oeste do Parand, com a finalidade
de verificar a polui¢do do ar interno deste ambiente, observando os
parametros bdsicos estabelecidos pela Agencia Nacional de Vigilincia
Sanitdria (ANVISA). As amostras foram coletadas utilizando-se o método
de sedimentacio em placas de Petri durante os meses de agosto e
setembro de 2012, no hordrio de funcionamento da empresa em que
o ar condicionado estava ligado. Foi realizada, também, a anilise da
qualidade microbioldgica do ar externo da empresa, para que a andlise
comparativa entre o ar interno e o ar externo fosse realizada. Diante
do exposto, as concentragoes de fungos e bactérias encontravam-se
de acordo com o limite permitido pela legislacio vigente (IE < 1,5).
Podemos afirmar, dessa forma, que o ar interno da empresa apresenta
uma boa qualidade, no que diz respeito a concentracio de micro-
0rganismos.

PALAVRAS—CHAVE: Bioaerossois; Qualidade do Ar Interno;
Climatizacao.

QUANTIFICATION OF FUNGI AND BACTERIA TO
EVALUATE INSIDE AIR IN A FIRM IN THE CENTRAL-
WESTERN REGION OF THE STATE OF PARANA

ABSTRACT: The quality of inside air in closed places is affected by
several conditions such as premise structure, external environment,
occupants~ habits and activities developed there. Pollution by micro-
organisms, such as bacteria and fungi, may trigger the development of
allergies, respiratory problems and other immunological reactions. It
may be considered as one of the main environmental and public health
problems. The concentration of fungi and bacteria in an agricultural-
industrial firm in the central-western region of the state of Parana,
Brazil, is quantified to verify internal air pollution through basic
parameters established by the National Agency for Sanitary Vigilance
(ANVISA). Samples were collected by sedimentation methods in Petri
plates during August and September 2012 during working hours,
with the air-conditioning running on. Microbiological quality of the
external air was also undertaken to compare inside and outside air.
Concentrations of fungi and bacteria complied with limits permitted by
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Brazilian law (IE < 1.5). It may be said that the internal
air was of good quality with regard to concentrations of
micro-organisms.

KEY WORDS: Bio-Aerosol;
Climatization.

Quality of Inside Air;

INTRODUCAO

Atualmente o desenvolvimento social e urbano
da sociedade moderna proporcionou que o trabalho
sedentdrio em ambientes fechados se tornasse mais
comum que atividades ao ar livce (QUADROS; LISBOA,
2010), estabelecendo, assim, a criacio de um ecossistema
novo, onde temos um ambiente climatizado que sofre
alteracoes e ¢ explorado de acordo com as atividades
de seus ocupantes, pelos equipamentos que possui, por
plantas, pela ventilacio e pela qualidade do ar externo
(BOECHAT; RIOS, 2011).

A qualidade do ar interno desses ambientes
¢ influenciada por virias condicoes, como estrutura
dos prédios, ambiente externo, rotina dos ocupantes e
atividades desenvolvidas no local (NASCIMENTO, 2011).

A preocupacao com a qualidade do ar interno
(QAI) surgiu na década de 70, principalmente com a
tendéncia em se construirem edificios selados a fim de
melhorar a climatizacio e a reducio de ruidos externos.
No entanto, tal fato provocou a diminuicdo da troca de
ar interno/externo, aumentando os casos de problemas
relacionados a qualidade do ar desses locais (GAUER et
al., 2008). Ainda nesse periodo, nos Estados Unidos foram
registradas epidemias devido a defeitos em sistemas de ar
condicionado de empresas, os quais foram considerados
fonte de difusdo de agentes patogenicos, que afetaram a
satde de varias pessoas que ali se encontravam (TEIXEIRA
etal., 2005).

Dessa forma, surge o termo Sindrome de Edificio
Doente (SED) como resultado do diagnostico de varias
doencas ou problemas de saide associados a determinado
local de trabalho ou moradia onde sintomas, como dores
de cabeca, sonoléncia, urticdria, coriza, falta de ar, dor de
garganta e agravo de sintomas de asma, sao frequentes e
comuns a maioria dos ocupantes do edificio, geralmente
devido a ventilacio inadequada (BCQ, 2010).

Tais fatos evidenciam a necessidade da inspecio
periddica de ambientes climatizados e a manutencio
adequada dos equipamentos de refrigeracio. Para as
empresas o controle desses parimetros ¢ fundamental,
pois muitas pessoas passam a maior parte do seu tempo
dentro desses edificios; e funcionirios com problemas
de saide implicam em um aumento do indice de
absenteismo e queda da produtividade (TEIXEIRA et al.,
2005; QUADROS, 2009).

Virios fatores podem contribuir para a polui¢io
do ar de ambientes internos, estes sio classificados em
poluentes de origem bioldgica e nao bioldgica. No que
se refere ao primeiro, destacam-se 0s micro-organismos
(fungos e bactérias) que estdo presentes e suspensos
no ar (BOECHAT; RIOS, 2011). Para o desenvolvimento
desses micro-organismos sio necessirios substratos que
possibilitam sua rdpida reproducio, tais como restos de
insetos, pelos e escamas de pele humana (AFONSO et al.,
2004).

Existem, no Brasil, normas reguladoras da
qualidade do ar, especialmente as estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitiria (ANVISA). A
Resolucao n® 9, de 16 de janeiro de 2003, estabelece
critérios para a qualidade do ar interno adequada para
ambientes climatizados artificialmente de uso publico e
coletivo (BRASIL, 2003).

Os padroes de estabelecidos
na Resolucio, no que se refere a contaminacio
microbiologica, determinam que o Valor Miximo
Recomendavel (VMR) deve ser < 750 UFC/m* (UFC=
Unidades Formadoras de Colonias) de fungos ou que a

referéncia

relacio entre ambiente interno/externo (I/E) seja < 1,5,
onde I ¢ a quantidade de fungos no ambiente interior e
E € a quantidade de fungos no ambiente exterior. Ainda
ressalta que quando este valor for ultrapassado ou a
relacdo IE for > 1,5, é necessirio fazer uma busca pelas
fontes contaminantes para uma intervencdo corretiva,
sendo inaceitdvel a presenca de fungos patogénicos e
toxigénicos (BRASIL, 2003).

A ANVISA ndo estabelece parimetros de
contaminacao no que se refere a quantificacio de bactérias
em ambiente interno, porém, define como possiveis
fontes os reservatorios com dgua estagnada, torres de
resfriamento, bandejas de condensado, desumificadores,
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umidificadores, serpentinas de condicionadores de ar e
superficies umidas e quentes (BRASIL, 2003).

Para avaliar a qualidade do ar interno existem
técnicas ativas e passivas, como, por exemplo, a
utilizacio do impactador de Andersen, que caracteriza
uma amostragem ativa € o método de sedimentacio em
placas de Petri caracterizando uma amostragem passiva
(QUADROS, 2008).

Tendo em vista que poucos trabalhos sio
realizados para avaliar a qualidade do ar interno de
empresas e que isso se faz necessrio, pois o principal
efeito da inadequada qualidade do ar nesses ambientes
afetaa qualidade de vida das pessoas que ali se encontram,
surgiu o interesse em realizar a quantificacio de fungos e
bactérias de uma empresa.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo
quantificar a concentracio de fungos e bactérias de
uma empresa da regido centro—oeste do Paranid com
a finalidade de verificar a poluicio do ar interno
deste ambiente, observando os parimetros bdsicos
estabelecidos pela resolucio vigente.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma empresa do
setor agroindustrial da regido centro-oeste do Parani.
A empresa funciona em um edificio de 10 andares,
onde todas as salas sao climatizadas. Dessa forma, foi
realizada a quantificacio de micro-organismos (fungos e
bactérias) do ar interno de todas as salas com aparelhos
de ar condicionado, incluindo os setores administrativos
(de atendimento a clientes e funciondrios), laboratdrio
de sementes (onde sio manipulados e realizados testes
experimentais), setor de informatica, departamento de
auditoria e administrativo bancirio, departamento de
comunicagdo, setor financeiro, setor de treinamentos
aos funciondrios, salas dos presidentes e responsaveis da
empresa e anfiteatro.

Também foi realizada a quantificacio de fungos
e bactérias do ambiente externo da empresa, que é
localizado ao ar livre, a fim de realizar uma andlise
comparativa entre os ambientes.

As amostras foram coletadas nos meses de agosto
e setembro de 2012, no horirio de funcionamento da

empresa, em que o ar condicionado encontrava-se ligado
e, quando o sistema de refrigeracio estava desligado,
solicitou que fosse ligado; e, ap6s 30 minutos, iniciou-se
a amostragem.

A quantificacio de fungos e bactérias dos
ambientes interno e externo, foi realizada pelo método
de sedimentagio sobre meio de cultura sélido. Foram
utilizados conjuntos de placas de Petri de 90 mm de
didmetro dispostas a um metro de qualquer obsticulo,
pelo tempo de 30 minutos, caracterizando-se como
amostragem passiva (PASQUARELLA; PITZURRA; SARNO,
2000; PASQUARELIA et al., 2007).

Foram utilizados como meios de cultura o Agar
Sabouraud Dextrose e o Agar Plate Count para o cultivo
de fungos e bactérias, respectivamente. Apos a coleta,
as placas foram levadas ao Laboratério de Microbiologia
da Faculdade Integrado de Campo Mourio, onde foram
incubadas a temperatura de 35-37°C por 48 horas (para
bactérias) e a temperatura de 25- 27°C por 7 dias (para
fungos) (BRASIL, 2003).

Ap6s o tempo de incubacio das placas, foi
realizada a contagem das colonias presentes nos
respectivos meios de cultura e calculada a relacio I/E, a
fim de determinar a qualidade do ar interno.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na quantificacao dos bioaerossdis desta empresa
foi utilizada a comparagio entre o ar interno € o ar
externo para obtencao dos resultados, adotando, assim,
a relacio I/E, sendo estabelecido o limite aceitdvel de <
1,5, conforme legislacao vigente (Tabela 1).

Para apresentacio e consideragio de resultados
validos excluiu-se deste trabalho o piso 9, pois, no dia de
amostragem do local, o sistema de refrigeracio nio estava
em funcionamento. De acordo com os resultados obtidos
pode-se observar a relacao I/E superior ao recomendado
pela ANVISA apenas nos laboratdrios 2 e 5 instalados no
piso 2.

As demais salas apresentaram resultados de
acordo com os parametros estabelecidos pela legislacio
vigente (Tabela 1).
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Tabela 1. Avaliagio da qualidade do ar interno da empresa
com relacio as concentracoes de fungos e bactérias.

(continua)
Local ?]gzlﬁg?i;é})z Relacio I/E (Fungos)
Piso 1-Sala 1 0,053 1,323
Piso 1 - Sala 2 0,159 0,923
Piso 1 - Sala 3 0,085 0,815
Piso 1 - Sala 4 0,053 0,923
Piso 1 - Sala 5 0,063 0,615
Piso 1 - Sala 6 0,031 0,830
Piso 1 - Sala 7 0,031 0,523
Piso 1-Sala 8 0,021 0,830
Piso 1 - Sala 9 0,106 0,584
Laboratro 0308 061
Laborstrio 2 3,106 L5l
Laborairio’ 0127 0153
Elsl?ofa-tério 4 5,361 4153
Piso 3 - Sala 1 0,680 0,123
Piso 3 - Sala 2 0,031 0,323
Piso 3 - Sala 3 0,148 0,107
Piso 3 - Sala 4 0,021 0,092
Piso 3 - Sala 5 0,053 0,107
Piso 4 - Sala 1 0,037 0,150
Piso 4 - Sala 2 0,018 0,050
Piso 4 - Sala 3 0,018 0,283
Piso 4 - Sala 4 0,169 0,333
Piso 5 - Sala 1 0,000 0,316
Piso 5 - Sala 2 0,056 0,150
Piso 5 - Sala 3 0,037 0,433
Piso 5 - Sala 4 0,037 0,250
Piso 6 - Sala 1 0,188 0,100
Piso 6 - Sala 2 0,056 0,216
Piso 6 - Sala 3 0,886 0,366
Piso 6 - Sala 4 0,207 0,333
Piso 6 - Sala 5 0,113 0,116
Piso 6 - Sala 6 0,125 0,257
Piso 7 - Sala 1 0,075 0,142

(conclusio)
Piso 7 - Sala 2 0,075 0,057
Piso 7 - Sala 3 0,050 0,028
Piso 7 - Sala 4 0,050 0,057
Piso 7 - Sala 5 0,025 0,028
Piso 8 - Sala 1 0,075 0,085
Piso 8 - Sala 2 0,150 0,171
Piso 8 - Sala 3 0,275 0,200
Piso 8 - Sala 4 0,200 0,142
Piso 8 - Sala 5 0,050 0,114
ol 0,050 0,114

Fonte: Dados da pesquisa

No laboratdrio 2 a relacio I/E para fungos foi de
3,106 e no laboratério 4 a relacao I/E para fungos foi de
5,301 e para bactérias foi de 4,153 (Tabela 1). Apesar de
nio existir parametros para a quantificacio de bactérias
no ambiente interno pela legislacio brasileira, neste
estudo tal andlise foi realizada seguindo os parimetros
fornecidos para a quantificacio de fungos.

Nos laboratérios acima referidos, sao realizadas
andlises e testes com sementes e, essas, podem abrigar
diversos micro-organismos, patogénicos ou nao (BRASIL,
2009). Além disso, estudos realizados em laboratorios de
sementes demonstram a presenga, principalmente, de
fungos associados as sementes nestes locais (GOULART,
1997, MACHADO et al., 2001; ALVES et al., 2006). Esse
fato demonstra que a contaminacio encontrada em
nosso estudo nio pode ser considerada como de causa
exclusiva do sistema de refrigeracio do ambiente, mas
relativo ao tipo de atividade desenvolvida.

Os demais pisos avaliados apresentaram
resultados dentro dos limites determinados pela ANVISA,
porém, de acordo com informagoes cedidas pela
empresa, no més de julho do corrente ano foi realizada a
limpeza do ar condicionado e das saidas de ar do sistema
de refrigeracio proprio, o que pode ter influenciado
nos resultados obtidos. Embora nestes ambientes
haja considerdvel fluxo de pessoas e a necessidade de
se manter o ar-condicionado em funcionamento, as
amostras coletadas nio evidenciaram contaminacdo do
ar interno.

Nossos resultados corroboram com o
apresentado por Nascimento (2011), que nao encontrou
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inadequagoes quanto a contaminagio bioldgica ao
analisar a qualidade do ar interno de uma biblioteca
publica na cidade de Sao Carlos - SP.

Da mesma forma, Quadros (2009) utilizou
varios parametros para determinar a qualidade do ar
em ambientes internos hospitalares e, dentre eles,
a concentracdo de fungos e a relacio I/E, para tais,
encontrou-se abaixo do valor maximo recomendado pela
ANVISA. Resultado similar ao encontrado nesse estudo.

Em contrapartida, estudo realizado para avaliar a
qualidade microbioldgica do ar em salas de aula de uma
instituicdo de ensino superior demonstrou contaminagao
superior ao estabelecido pela legislacio em 51% das salas
de aula (MORAIS et al., 2010).

No entanto, a ANVISA estabelece que, quando
os valores ou a relacio I/E para fungos ultrapassam o
méximo recomendado, € necessiria a realizacio de
medidas corretivas na manutencio e limpeza do sistema
de climatizagdo, nio sendo tolerada a presenca de fungos
patogénicos ou toxigénicos independentemente da
quantidade destes encontrados (BRASIL, 2003). Porém,
nesse estudo nio foi realizada a identificacio de espécies,
0 que nio permitiu a avaliacgio da patogenicidade ou
toxigenicidade dos micro-organismos.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram
que a qualidade do ar interno da empresa avaliada estd
de acordo com os padroes estabelecidos pela legislacio
vigente no que diz respeito a concentracdo de micro-
organismos encontrados.

Assim, para manter a qualidade do ar interno
¢ ideal que a limpeza e manutencio do sistema de
refrigeracio sejam realizadas conforme a periodicidade
estabelecida pela legislacio vigente.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliacio quantitativa dos micro-organismos
do ambiente interno da empresa apresentou resultados
que estdo de acordo com a legislacdo vigente no que se
refere a qualidade do ar interno, exceto em alguns locais
cuja presenca de fungos e bactérias foi superior aos
limites estabelecidos; porém, tais resultados podem ser
justificados pelo tipo de atividade exercida nos referidos

locais. Dessa forma, a manutencio e limpeza do sistema
de refrigeracio desta empresa atende a regulamentagio
vigente.

REFERENCIAS

AFONSO, M. S. M. et al. A qualidade do ar em ambientes
hospitalares climatizados e sua influencia na ocorréncia
de infeccoes. Revista Eletronica de Enfermagem, v. 6,
n. 2, 2004.

ALVES, M. C. et al. Desenvolvimento e validacio de um
sistema especialista para identificar fungos na andlise
sanitaria de sementes. Revista Brasileira de Sementes,
v. 28, 0. 1, p. 176-186, 2006.

BCQ CONSULTORIA E QUALIDADE. A qualidade do ar
de interiores do ponto de vista microbioldgico. Revista
Analytica, n. 46, p. 8, 2010.

BOECHAT, J. L.; RIOS, J. L. Poluicio de ambientes
internos. Revista Brasileira Alergia e Imunopatologia,
v. 34, 1. 3, p. 83-89, 2011.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Manual de Andlise Sanitiria de
Sementes. Anexo do Capitulo 9 (Teste de Sanidade de
Sementes) das Regras Para Andlise de Sementes. Brasilia,
20009.

BRASIL. Ministério da Saude. Ageéncia Nacional de
Vigilancia Sanitiria (ANVISA). Resolucao - RE n° 9, de
16 de janeiro de 2003. Determinar a publicacio de
orientacio técnica elaborada por grupo técnico assessor,
sobre padroes referenciais de qualidade do ar interior,
em ambientes climatizados artificialmente de uso puablico
e coletivo. 2003.

GAUER, M. A. et al. A poluicio do ar em ambientes
internos. In: SEMANA DE ESTUDOS DE ENGENHARIA
AMBIENTAL, 6., 2008, Irati. Anais... Irati: UNICENTRO,
2008.

GOULART, A. C. P. Fungos em sementes de soja:
deteccio e importancia. Dourados, MS: EMBRAPA-CPAO,
1997. 58p.

Revista Saiide e Pesquisa, v. 6, n. 3, p. 447-452, set./dez. 2013 - ISSN 1983-1870

sipuiblig sobipy




452 Quantificacdo de fungos e bactérias para avaliacdo do ar interno de uma empresa ...

MACHADQ, J. C. et al. Inoculacio artificial de sementes de
soja por fungos, utilizando solu¢io de manitol. Revista
Brasileira de Sementes, v. 23, n. 2, p. 95-101, 2001.

MORAIS, G. R. et al. Qualidade do ar interno em uma
instituicio de ensino superior brasileira. Biosciense
Journal, v. 26, p. 305-310, 2010.

NASCIMENTO, G. C. Avaliacao da qualidade do ar
em ambientes internos: biblioteca publica. 2011.
Dissertacio (Mestrado em Hidrdulica e Saneamento) -

Universidade de Sao Paulo, Escola de Engenharia de Sio
Carlos, Sao Carlos, 2011.

PASQUARELLA, C.; et al. A mobile laminar airflow unit to
reduce air bacterial contamination at surgical area in a
conventionally ventilated operating theatre. theatre. The
Journal of Hospital Infection, v. 66, p. 313-319, 2007.

PASQUARELLA, C.; PITZURRA, O.; SARNO, A. The index
of microbial air contamination. The Journal of Hospital
Infection, v. 46, p. 241-256, 2000.

QUADROS, M. E. Qualidade do ar em ambientes interno
hospitalares: estudo de caso e analise critica dos padroes
atuai. Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 14,
n. 3, p. 431-438, 2009.

QUADROS, M. E. Qualidade do ar em ambientes
internos hospitalares: parimetros fisico-quimicos e
microbiologicos. 2008. 134f. Dissertacio (Mestrado em
Engenharia Ambiental) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2008.

QUADROS, M. E.; LISBOA, H. M. Qualidade do ar
interno. In: MELO, H. M (Org.). Controle da Poluicao
Atmosférica. 2. ed. Florianpolis: ENS/UFSC, 2010. p.
3-34.

TEIXEIRA, D. B.; et.al. Sindrome dos edificios doentes em
recintos com ventilacao e climatizagdo artificiais: revisao
de literatura. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE DEFESA
DO MEIO AMBIENTE, 8., 2005, Rio de Janeiro. Anais...
Rio de Janeiro: [s.n.], 2005.

Recebido em: 16 de julbo de 2013
Aceito em: 11 de dezembro de 2013

Revista Saiide e Pesquisa, v. 6, n. 3, p. 447-452, set./dez. 2013 - ISSN 1983-1870



