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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade microbioldgica do ar interno de uma institui¢do de
ensino superior de Itumbiara-GO. Foram avaliadas 51 salas de aula, incluindo os laboratérios de quimica, zoologia e
microbiologia e o ar do patio externo da Instituicdo para uma analise comparativa. O ar das salas foi avaliado pela técnica
de exposicdo (método de sedimentacdo espontinea) utilizando-se trés conjuntos de duas placas de petri (90mm) dispostas
pelo tempo de 30min. Foram utilizados os seguintes meios de cultura: agar trypticase de soja, agar manitol salgado e agar
macConkey. Os isolados bacterianos foram identificados utilizando-se métodos bioquimicos classicos. Foi detectado que
51% das salas de aula (inclusive o laboratorio de microbiologia) apresentaram contagens bacterianas acima do limite
aceitavel (<7,5x10° UFC/m®) proposto pela ANVISA. Houve uma maior freqiiéncia de S.aureus (100%), seguido de
Staphylococcus coagulase negativo (88,2%) e Escherichia coli (78,4%). A analise microbiologica do ar do patio externo
demonstrou um crescimento bacteriano elevado (>2,0x10° UFC/m’). A contaminagio do ar das salas pode ter sido causada
pelos proprios ocupantes das salas e suas atividades ocupacionais, contribuindo para o transporte de microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do ar. Contaminagdo. Saide humana.

INTRODUCAO

O homem moderno passa, em média, 87%
do dia em ambientes fechados; como a maior parte
do ar inalado é ar contido nesses ambientes,
monitoramentos ¢ estudos sobre a qualidade desse
ar sao importantes (KLEPEIS, 2001). Os modernos
edificios aclimatados artificialmente podem criar
um ambiente ameacador a saide humana. Por serem
hermeticamente fechados, causa a reducdo drastica
da captagdo do ar externo, apresentando problemas
quanto a regulagem da umidade e temperatura do ar,
e consequentemente o aparecimento de diferentes
espécies de microrganismos (GIODA; NETO,
2003a; HOJO, 2005).

Ambientes  aclimatados  artificialmente
possuem uma infinidade de componentes quimicos
(substancias toxicas, carcinogénicas, radioativas) e
bioldgicos (microrganismos patogénicos) emitidos
por diversas fontes, e que, dependendo das
condi¢des fisicas (umidade do ar, temperatura do ar,
ventilagdo inadequada) do ambiente, podem
interagir entre si (LEE, 2006).

Segundo Eickoff (1994), o ar condicionado
¢ contaminado por particulas, poeira ou filtros
colonizados uma vez que estas particulas sdo
geradas em sua maioria por hospedeiros animados.
As bactérias e os fungos disseminados sdo capazes

de sobreviver em ambientes secos por longos
periodos.

O ar interior dos ambientes fechados pode
ser mais poluente do que o ar exterior (LEE, 2006).
Lacerda et al. (2003) descreve que o fendmeno de
recirculagdo de ar ¢é responsavel pelo aumento de
microrganismos na ordem de 1.000 a 100.000 vezes
em relagdo ao ar externo.

Desde o inicio da década de 70,
trabalhadores de centenas de modernos edificios
fechados na América do Norte e na Europa
Ocidental relatam queixas relativas a saude e
conforto (STERLING et al., 1991). Esses edificios
sdo comumente referidos como edificios doentes, o
que levou a Organizagdo Mundial de Saude a criar o
termo Sindrome dos Edificios Doentes (SED), na
década de 80, para designar o quadro clinico de
quem permanece nesses ambientes (FANGER,
2001).

A incorreta limpeza nos filtros e dutos de ar
refrigerado  propicia o desenvolvimento de
particulas microbianas, incluindo fungos, virus,
acaros, bactérias que podem levar os ocupantes de
ambientes climatizados a contrairem doencas
respiratorias, infecciosas ou alérgicas (CARTAXO
etal., 2007).

Diante do exposto, verifica-se que a ma
qualidade do ar de interiores pode desempenhar
importante papel na causalidade dos agravos a
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saude. A polui¢ao do ar interior ndo se restringe
apenas aos edificios de escritorios, mas inclui
ambientes ndo-industriais, como observado pelos
estudos realizados em residéncias (CARTAXO et
al., 2007), instituicdes de ensino (MESQUITA;
ARAUJO, 2006), hospitais (LEUNG et al., 2006),
centros comerciais (COSTA et al., 2000), e
aeroportos (SILVEIRA, 2002).

A falta de uma politica preventiva nos
programas de manutencdo nos sistemas de
refrigeracdo e ventilacdo pode ser fator determinante
para a ocorréncia de poluentes bioldgicos
(microrganismos patogénicos), os quais poderdo
constituir uma ameaga a saude dos seus ocupantes
(COSTA et al., 2006).

Levando em consideragdao a relevancia do
assunto para o meio ambiente e para a saude dos
ocupantes de ambientes artificialmente climatizados
e por revelar uma preocupagdo de carater mundial, o
objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade
microbiologica do ar interno de uma Instituicdo de
Ensino Superior de [tumbiara-GO.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 51 salas de aula de uma
Instituigdo de ensino superior de Itumbiara-GO no
horario noturno, incluindo, laboratoérios de quimica,
zoologia e microbiologia, com aparelhos de ar
condicionado tipo janela. As amostras foram
coletadas no periodo do verdo, em horarios em que
as salas estavam sendo utilizadas e o ar
condicionado ligado. Foi realizada, também, a
analise da qualidade microbioldgica do ar do patio
externo da Institui¢do, que ¢ localizado ao ar livre,
possibilitando uma analise comparativa.

O ar das salas e do ambiente externo foi
avaliado pela técnica de exposicdo (método de
sedimentagdo), utilizando-se trés conjuntos de duas
placas de Petri de 90mm de didmetro dispostas a um
metro de qualquer obstaculo, pelo tempo de 30 min
(PASQUARELLA et al., 2007; PASQUARELLA et
al., 2000). No ambiente externo foram expostas trés
conjuntos de 5 placas, totalizando 15 placas, todas
expostas em um mesmo dia, com a temperatura
ambiente de =35°C. Os seguintes meios de cultura
foram utilizados: agar manitol salgado, agar
trypticase de soja (TSA), agar macConkey, sendo a
contagem do numero de colonias realizado
exclusivamente em meio TSA. Foi calculada a
média das Unidades Formadoras de Coldnias
presentes nas duas placas de TSA.

As placas foram acondicionadas em caixas
de isopor térmicas, sob condi¢Oes assépticas,
posteriormente incubadas a 37°C por 24 - 48h e a
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leitura realizada pela determinagdo do numero de
Unidades Formadoras de Coldnias segundo
Pasquarella et al., 2000. O limite aceitavel da
contagem total de bactérias heterotréficas mesofilas
¢ de <7,5x10° UFC/m’ (Brasil, 2003b). Para
determinar a contagem em UFC/m’ foi seguido a
formulacdo de Friberg, Friberg e Burman (1999)
que compreende a relagdo numérica do produto da
contagem de unidades formadoras de colonias
depositadas em uma superficie por um determinado
tempo com a area exposta sobre a média de ar na
superficie. Foi atribuida a propor¢do 23:1 para
média de ar na superficie por ser um processo de
sedimentagdo espontanea.

Identificagdo Microbiana:

As amostras bacterianas obtidas foram
coradas pelo método de Gram, objetivando-se a
observagdo da morfologia e caracteristicas tinturial.
Apds a confirmagdo dessas caracteristicas, elas
foram submetidas as provas de catalase e oOxido-
fermentagdo da glicose para as Gram positivas ¢ em
seguida realizados os testes de coagulase e DNase.
Para as Gram negativas foi realizada série
bioquimica (Citrato, Uréia, H,S, indol, motilidade,
Lisina descarboxilase e Oxidase/Fermentacdo da
glicose e sacarose) para identificacdo do género e
espécie (KONEMAN et al., 2008). No caso do
crescimento de fungos no meio TSA, a amostra foi
repicada em meio Sabouraud para a confirmagdo e
avaliado em lamina utilizando o corante azul de
algodao ou clarificagdo com KOH.

Além disso, foi wverificado junto a
instituicao, qual a peridiocidade da limpeza dos
aparelhos de ar condicionado e o protocolo de
limpeza  seguido pelos responsaveis. Foi
acompanhado também, durante uma semana, o
momento do inicio e término das aulas com a
finalidade de avaliar a conduta de utilizagdo dos
aparelhos de ar condicionado.

RESULTADOS

Microrganismos potencialmente
patogénicos e toxigénicos foram isolados em todas
as amostras coletadas. A analise quantitativa da
contagem de colonias foi superior ao permitido pela
ANVISA (< 7,5 x 10> UFC/m®) em 51% das salas
de aula, incluindo o laboratério de microbiologia
que também estava acima do permitido com uma
contagem total de bactérias mesoéfilas de 1,0x10°
UFC/m’.

Quanto aos microrganismos detectados,
Staphylococcus aureus foi a espécie mais freqiiente
presente em 100% das amostras analisadas, seguido
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de Staphylococcus coagulase negativo (88,2%) e
Escherichia coli (78,4%). Os fungos estavam
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presentes em 51% das amostras (Tabela 1).

Tabela 1. Microrganismos presentes no ar de 51 salas de uma institui¢do de ensino superior de Itumbiara-GO.

Microrganismos Total

N %
Staphylococcus aureus 51 100,0
Staphylococcus Coagulase negative 45 88,2
Bacillus sp. 5 9,8
Escherichia coli 40 78,4
Enterobacter sp. 8 15,6
Klebsiella sp. 4 7.8
Proteus mirabilis 1 2
Fungos Filamentosos 26 51

A andlise microbioldgica do ar do patio
externo da Instituicdo demonstrou um crescimento
bacteriano também acima do limite aceitavel com
um total de UFC/m’ >2,0x10°. O microrganismo
identificado foi o Bacillus sp e ndo houve o
crescimento de fungos.

Em alguns aparelhos de ar condicionado,
foram observados defeitos quanto & regulagem de
temperatura ¢ gotejamento dentro das salas. Outro
ponto importante foi a informagdo obtida de que a
limpeza nos filtros do ar ndo era feita
periodicamente, sendo a ultima limpeza realizada
por profissionais especializados a trés anos atras.

Outro fato observado foi que era um habito
comum dos monitores responsaveis  pelo
funcionamento dos aparelhos os ligarem apenas
quando os alunos e professores chegavam. No
restante do tempo, se a sala ndo era utilizada, as
portas e janelas ficavam fechadas e o aparelho
desligado, nao ocorrendo a troca do ar.

DISCUSSAO

Foi observada contagem de bactérias
mesofilas, superior as permitidas pela ANVISA (<
7,5 x 10> UFC/m’) em 51% das salas avaliadas.
Considerando a preocupacdo mundial com a
qualidade do ar em ambientes climatizados e a
ampla e crescente utilizagdo de sistemas de ar
condicionado no pais em fung¢do das condigdes
climaticas, o Ministério da Satide prop0s, através da
portaria N°3523 de 28 de agosto de 1998, que sejam
determinados padrdes de qualidade do ar em
ambientes climatizados artificialmente, bem como o
seu monitoramento (BRASIL, 1998). Em outubro de
2000, a ANVISA aprovou a Resolucdo RE n°176, ¢
em janeiro de 2003 a Resolu¢dao RE n°9, enfocando
o problema, onde define orientagdes técnicas sobre a

qualidade do ar interior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo (BRASIL,
2000; BRASIL, 2003a).

Neste estudo, foram utilizados pardmetros
da Consulta Publica n°109 de 11 de Dezembro de
2003 que dispoe de orientagdes técnicas referentes a
Indicadores de Qualidade do ar interior com
parametros biologicos, quimicos e fisicos. Embora o
foco da presente consulta seja a sua aplica¢do nos
ambientes assistenciais de saude, no que diz respeito
a ambientes classificados como nao criticos (areas
comuns de uso publico e coletivo), ela estabelece
que niveis de particulas biologicas totais do ar
nestes ambientes (bactérias e fungos) devem ser
<7,5 x 10> UFC/m’ (BRASIL, 2003b).

Os agentes identificados podem apresentar
conseqiiéncias negativas para a saide humana
estando muitas vezes associados a quadro clinico
que pode atingir elevada gravidade, como é o caso
do Staphylococcus sp. que causa diversos tipos de
infec¢des incluindo, pneumonia, meningite, doengas
de pele, nariz e garganta (CARTAXO et al., 2007).
As bactérias e fungos sdo os mais freqiientemente
associados com biocontaminantes e com queixas
quanto a qualidade do ar de interiores (GONTIJO et
al., 2000). Nesta série, surpreendentemente, foi
detectado a presenca da bactéria Escherichia coli
em 78,4% das amostras, apesar deste microrganismo
ser um bioindicador de contaminagdo fecal e pouco
relacionado com a contaminagao do ar.

A contagem acima do limite de UFC/m’
apenas no  laboratéorio de  microbiologia
provavelmente foi devido ao fato de ser utilizado
para realizacdo de analises microbiologicas durante
16h por dia.

O sistema de ar condicionado utilizado pela
institui¢ao se destina apenas a reduzir a temperatura
do ambiente, ¢ caracterizado pela recirculagdao de
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uma quantidade de ar ndo tratado, acrescido de uma
baixa parcela de ar externo proveniente da abertura
de portas e janelas. Este mecanismo cria uma
condicao favoravel ao crescimento de
microrganismos (LACERDA et al., 2003). Além
disso, a pratica realizada pelos monitores de ligar os
sistemas de ar condicionado apenas depois que os
alunos e funciondrios chegam ¢ incorreta. O ideal ¢
liga-los algumas horas antes que os usudrios
cheguem para suas atividades e desliga-los somente
depois que eles forem embora. Isto evita que
iniciem as aulas com o ar ja viciado (SEELIG et al.,
2004).

Apos a verificagdo desses resultados, foi
sugerida uma intervencdo nos aparelhos de ar
condicionado com medidas corretivas, como:
manutengdo e reparo dos sistemas de ar
condicionado da institui¢do e a limpeza dos filtros
com solucdo a base de cloro.

A manutengdo dos equipamentos e a
limpeza dos sistemas de circulagdo do ar nos
interiores sdo praticas importantes para reduzir o
potencial de contaminagdo tanto quimica quanto
biologica (CARTAXO et al.,, 2007). No que se
refere a periodicidade, preconiza-se que unidades
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filtrantes devem ser limpas mensalmente (Brasil,
2003). Além disso, o controle da proliferacdo de
poluentes biologicos pode ser feito através da
combinacdo da umidade relativa (entre 40,0% e
60,0%) e do grau de filtragem do sistema de ar
condicionado, pois deste modo evita-se o uso de
produtos quimicos que sempre apresentam uma
contra indicag@o (contaminagdo quimica) (GIODA e
NETO 2003b; STERLING et al, 1991).

CONCLUSOES

O ar de 51% das salas avaliadas (inclusive o
laboratorio de microbiologia) mostra-se
contaminado com contagens bacterianas acima do
limite proposto pela ANVISA, sendo que os
microrganismos mais freqiientes foram:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulase
negativo, Escherichia coli e fungos.

A variedade de microrganismos e a alta
contaminacdo bioldgica verificada representam um
desconforto ao bem estar dos alunos e professores
que se expdem por tempo prolongado nestes
espacos, podendo ocasionar riscos a saude.

ABSTRACT: Evaluate the microbiological quality of the internal air of an institution of higher education of

Itumbiara-GO. We evaluated 51 classrooms, including laboratories for chemistry, zoology, microbiology and the air of the
outer courtyard of the institution of a comparative analysis. The air of the rooms was assessed by the technique of
exposure (sedimentation method) using three sets of two petri dishes (90mm) exposed for 30 minutes. We used the
following methods of culture: from trypticase soy agar agar, mannitol salty, and agar macConkey. The bacterial isolates
were identified using a traditional biochemical methods. It was found that 51% of classrooms (including the laboratory,
microbiology) had bacterial counts above the acceptable limit (<7,5x10* UFC/m®) proposed by ANVISA. Overall, there
was a higher frequency of S.aureus (100%), followed by coagulase negative Staphylococcus (88.2%) and Escherichia coli
(78.4%). The microbiological analysis of air from outer courtyard of the institution demonstrated a high bacterial growth
of Bacillus sp (> 2,0x10° UFC/m®). Probably the air contamination of the rooms was caused by occupants and their
occupational activity, contributing to the transport of microorganisms.

KEYWORDS: Air quality. Contamination. Human health.
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