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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica do ar em salas
de aula climatizadas do Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, por meio da quantificagdo e identificagdo de fungos anemdfilos,
considerando sua relevancia para a saude dos ocupantes desses ambientes. A
amostragem do ar foi realizada pela técnica de sedimentagao espontanea, utilizando
placas de Petri contendo Agar Batata Dextrose, expostas por diferentes tempos
durante o periodo regular de funcionamento das salas. Apds a incubagéo,
procedeu-se a quantificacdo das Unidades Formadoras de Colbnias e a conversao
dos valores para concentragao fungica no ar, bem como a identificagdo morfologica
dos fungos em nivel de género, com auxilio de microscopia Optica. Os resultados
demonstraram que as concentragdes fungicas nas salas avaliadas estavam dentro
do limite maximo estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para
ambientes climatizados de uso coletivo. A identificacdo revelou a presenca de
diferentes géneros fungicos comumente associados a ambientes internos, com
predominancia de Aspergillus e Aureobasidium, seguidos por Penicillium, Alternaria,
Cladosporium, Curvularia e Fusarium. De modo geral, os resultados indicam que as
salas de aula climatizadas avaliadas apresentaram condi¢cdes satisfatérias de
qualidade microbiolégica do ar, possivelmente associadas a adequada manutencao
dos sistemas de climatizagdo, as praticas de higienizagdo e as caracteristicas
estruturais do edificio. O estudo refor¢ca a importdncia do monitoramento periédico
da qualidade do ar interior como medida preventiva para a promogao de ambientes

internos mais saudaveis e seguros.

Palavras-chave: qualidade do ar interior; fungos anemdfilos; ambientes

climatizados.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the microbiological quality of the air in air-conditioned
classrooms of the Department of Biology at the Federal Rural University of
Pernambuco, through the quantification and identification of airborne fungi,
considering their relevance to the health of occupants in these environments. Air
sampling was carried out using the passive sedimentation technique, with Petri
dishes containing Potato Dextrose Agar exposed for different periods during the
regular operation of the classrooms. After incubation, colony-forming units were
quantified and converted into fungal concentration in the air, and morphological
identification of fungi was performed at the genus level using optical microscopy. The
results demonstrated that fungal concentrations in the evaluated classrooms were
within the maximum limit established by the Brazilian Health Surveillance Agency for
air-conditioned collective-use environments. The identification revealed the presence
of different fungal genera commonly associated with indoor environments, with
predominance of Aspergillus and Aureobasidium, followed by Penicillium, Alternaria,
Cladosporium, Curvularia and Fusarium. Overall, the results indicate that the
evaluated air-conditioned classrooms presented satisfactory microbiological air
quality conditions, possibly associated with adequate maintenance of air-conditioning
systems, hygiene practices, and structural characteristics of the building. This study
reinforces the importance of periodic monitoring of indoor air quality as a preventive

measure to promote healthier and safer indoor environments.

Keywords: indoor air quality; airborne fungi; air-conditioned environments.
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1 INTRODUGAO

Desde a Antiguidade, o ser humano busca maneiras de tornar o ambiente
interno mais confortavel. No Egito antigo, por exemplo, empregavam-se juncos de
papiro (Cyperus papyrus) umedecidos como cortinas, capazes de reduzir a
temperatura do ar por meio da evaporagdao da agua, como também construcdes
inteligentes que permitissem uma melhor circulagdo do ar. No entanto, somente em
1902 o engenheiro norte americano Willis H. Carrier projetou o primeiro sistema de
ar condicionado moderno, abrindo caminho para a climatizagdo mecanica de
ambientes fechados (Lobo, 2023).

Com o aumento progressivo das temperaturas globais e o fato de que, em
paises industrializados, individuos passam em média 90% do tempo em ambientes
internos, o uso de aparelhos de ar condicionado se tornou cada vez mais
necessario. Contudo, ao mesmo tempo em que promovem conforto térmico, esses
sistemas podem agravar a poluigdo do ar interior, o que representa um importante
fator de risco para doengas respiratorias, alergias e, dependendo do estado de
saude do individuo, até infec¢des graves (Maio et al. 2009).

A recomendacgao dos fabricantes de aparelhos de ar condicionado é que a
cada trés meses seja realizada uma higienizagdo, e todos os anos ocorra a
substituicdo dos filtros. A falta de manutencdo adequada pode contribuir para o
aumento da exposigao respiratoria a microparticulas, pois o acumulo de sujeira nas
condutas a jusante das serpentinas de resfriamento favorece a deposicdo e a
atividade microbiolégica, resultando em potenciais fontes de agentes patogénicos
respiratorios (lldiri et al., 2025), podendo comprometer a saude dos ocupantes
daquele espaco.

Um estudo conduzido por Viana et al. (2023) demonstrou que quanto maior o
intervalo sem limpeza adequada, maior € o acumulo de microrganismos nos
sistemas de climatizacdo. Os autores observaram que as coletas realizadas apés 15
dias da ultima higienizagdo, ja apresentavam alteragées notaveis na quantidade de
fungos, reforgcando a necessidade da realizagdo de limpezas periddicas conforme
protocolos recomendados pelo fabricante, a fim de reduzir a propagacao e emissao
de fungos e bactérias no ambiente interno. Nesse sentido, Morais (2021) também

destacou a importancia de atencdo continua a qualidade do ar em ambientes
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climatizados, ao relatar a presenga de fungos filamentosos em aparelhos de ar
condicionado de laboratérios de uma instituigdo de ensino superior, microrganismos
esses que ja foram associados a agravos respiratorios, 0 que evidencia o risco a
saude dos ocupantes desses ambientes.

Com isso, torna-se imprescindivel que os aparelhos de ar-condicionado
passem por higienizagdo adequada, uma vez que podem representar um importante
fator de risco a saude humana, favorecendo o acumulo e a dispersao de poeira,
fungos, bactérias e virus no ambiente interno. Quando esses equipamentos nao
recebem limpeza regular, especialmente dos filtros e demais componentes internos,
tornam-se reservatérios de microrganismos que sao continuamente langados no ar e
inalados pelos ocupantes. Além disso, a refrigeracdo pode ressecar as mucosas das
vias respiratorias, tornando-as mais vulneraveis a agcao desses agentes infecciosos.
Como consequéncia, os individuos expostos podem desenvolver sintomas como
rinite, faringite, tosse cronica e irritagbes oculares que, se né&o tratados
adequadamente, podem evoluir para quadros mais graves, como sinusite, otite e
pneumonia. Assim, a manutengdo e a limpeza periddica dos sistemas de
climatizagcdo configuram-se como medidas fundamentais para a prevencédo de
doencas respiratorias e para a promocado de ambientes internos mais saudaveis
(SESA, 2015).

2 REVISAO DE LITERATURA

21 SISTEMAS DE AR-CONDICIONADO COMO RESERVATORIOS DE
MICRORGANISMOS EM AMBIENTES INTERNOS

Desde sua invencao por Willis H. Carrier em 1902, os sistemas de ar
condicionado tornaram-se essenciais para garantir conforto térmico em ambientes
internos. No entanto, embora promovam bem estar térmico, esses aparelhos podem
comprometer a qualidade do ar se nao forem devidamente higienizados. A eficiéncia
dos sistemas de climatizagcdo depende diretamente da manutencédo periddica de
seus componentes, especialmente dos filtros, serpentinas e dutos, que atuam na
retencdo de impurezas. Para garantir que o ar seja purificado, é essencial que ele
passe por filtros limpos e funcionais. Cada fabricante estipula um prazo para a

limpeza dos filtros, a fim de evitar o aparecimento de mofos e a proliferagdo de
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microrganismos que podem ser prejudiciais a saude daqueles que utilizam o
aparelho (Viana et al., 2023).

Em um estudo experimental, Viana et al. (2023) avaliaram quatro aparelhos
de ar-condicionado da mesma marca, comparando a quantidade de coldnias de
fungos e bactérias antes e apds a limpeza interna do aparelho e dos filtros, além de
realizar coletas sete e quatorze dias apds a higienizagédo. Os resultados indicaram
que, quanto maior o intervalo entre as limpezas, maior 0 acumulo de microrganismos
e, consequentemente, maior a sua liberagdo no ambiente. Essas descobertas
reforcam a importancia da manutencédo regular, especialmente em locais de uso
continuo, como salas de aula e ambientes corporativos.

A contaminagao microbioldgica é agravada pelo fato de que os aparelhos de
ar-condicionado operam em locais fechados, onde o ar interno tende a ser mais
contaminado que o ar externo. Morais (2021) destaca que, embora o ar interno
derive do ar externo, a acao dos sistemas de climatizacdo sem manutengao
adequada contribui para a concentragdo de contaminantes microbioldgicos.
Complementando essa preocupacao, Brasil (2003) e Cartaxo et al. (2007) alertam
que uma limpeza mal conduzida nos filtros de ar abre portas para doengas
infecciosas, respiratorias e alérgicas em individuos que utilizam diariamente esses
sistemas.

Nesse contexto, pode-se destacar a doenga do legionario, causada por
bactérias do género Legionella, que estado associadas a sistemas de ar-condicionado
e de agua que ndo recebem manutencdo apropriada. A auséncia de limpeza
adequada favorece a colonizagao e proliferagdo desse microrganismo, cuja infecgao
pode causar sintomas como febre alta, calafrios, cefaleia, tosse seca, dores
musculares e disturbios gastrointestinais (Etto; Razzolini, 2011).

Associada a esse cenario, a Sick Building Syndrome (SBS), ou Sindrome do
Edificio Doente, representa um problema frequente em ambientes internos
climatizados. Essa sindrome ¢é caracterizada pelo surgimento de sintomas
inespecificos em seus ocupantes, como rinite, bronquite, faringite, cefaleia, irritacéo
ocular e das vias respiratérias, que tendem a diminuir ou desaparecer apds o
afastamento do ambiente. A SBS esta relacionada a exposicdo continua a
contaminantes biolégicos, como fungos e mofos, além de substancias quimicas
potencialmente alergénicas e esporos aerotransportados. Com a expansao do uso

de edificacbes que possuem sistemas de ventilagdo mecanica, aliada ao emprego
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de determinados materiais de construcdo, ao aumento da ocupacgao dos espacos e
aos niveis elevados de estresse, observa-se um crescimento nos relatos de casos
dessa sindrome, reforcando a importdncia da manutencdo adequada e do
monitoramento da qualidade do ar em ambientes climatizados (Ross, 2004; Redlich,
1997).

2.2 PARAMETROS LEGAIS E NORMATIVOS PARA QUALIDADE DO AR EM
AMBIENTES CLIMATIZADOS

A qualidade do ar em ambientes climatizados é regulamentada no Brasil por
normas especificas que visam proteger a saude dos ocupantes, especialmente em
espacos de uso coletivo. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por
meio da Resolugao n° 09/2003, estabelece parametros microbioldgicos especificos
para ambientes internos, enquanto a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), por meio da NBR 17037, complementa essa regulamentacdo ao fornecer
diretrizes técnicas para a avaliagdo da qualidade do ar interior em ambientes
climatizados artificialmente (ABNT, 2023).

De acordo com a Resolugdo n° 09/2003 da ANVISA, o limite maximo
recomendado para contaminagdo fungica no ar é de 750 unidades formadoras de
colonia por metro cubico de ar (UFC/m?). Além disso, deve-se observar a relagéo I/E
(interior/exterior), que compara a concentragao de fungos no ambiente interno (l)
com a do ambiente externo (E). O valor dessa relacdo nao deve ultrapassar 1,5,
sendo esse parametro fundamental para a avaliagdo da origem da contaminagéo.
Ademais, € inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos. Caso os
limites sejam excedidos, € obrigatéria a identificagdo da fonte contaminante e a
adogao de medidas corretivas imediatas (Brasil, 2003).

Essas diretrizes tém como objetivo garantir ambientes salubres e prevenir
riscos a saude publica. Ainda em 1998, a ANVISA ja havia autorizado a publicagao
de um Regulamento Técnico com orientagdes basicas sobre a higiene, remogao de
impurezas e manutengao da integridade e eficiéncia dos sistemas de climatizacao.
Esse documento, elaborado em parceria com o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), buscava estabelecer critérios minimos para

assegurar a qualidade do ar de interiores (Brasil, 2003).
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A falta de cumprimento dos parametros estabelecidos pode favorecer o
surgimento de surtos de doencgas respiratérias e alérgicas, como reforgado por Brasil
(2003) e Cartaxo et al. (2007), que associam a ma conservagao dos sistemas de
climatizagdo ao aumento de enfermidades de origem infecciosa e ambiental.

Em comparagcdo com outros paises, o Brasil destaca-se por possuir uma
legislacdo especifica que estabelece limites maximos para a concentragdo de
microrganismos no ar de ambientes internos climatizados. Em paises como os
Estados Unidos, Japdo e membros da Unido Europeia, de modo geral, ndo ha uma
legislacdo nacional especifica com valores numéricos definidos para fungos e
bactérias no ar interior. Nesses casos, a avaliacdo da qualidade do ar baseia-se
principalmente em diretrizes e recomendagdes de 6rgaos técnicos e cientificos,
como a American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE), a World Health Organization (WHO) e a European Collaborative Action
(ECA), além do uso de parametros indiretos, como niveis de umidade, ventilagéo e
conforto térmico, como critérios orientadores (Ashrae, 1995; Hayashi, 2020; World
Health Organization, 2009).

2.3 CARACTERISTICAS GERAIS DOS FUNGOS E SUA DISPERSAO AEREA

Os fungos s&o microrganismos eucariontes, heterotroficos e, em sua maioria,
multicelulares, mas também podem ser unicelulares, no caso das leveduras.
Exercem um papel fundamental na ecologia, atuando como decompositores,
fertilizadores naturais do solo e estabelecendo relagdes mutualisticas com plantas e
algas. Estao presentes em uma ampla diversidade de habitats, inclusive no ar, onde
os chamados fungos anemdfilos se dispersam por meio de esporos. Esses esporos,
quando inalados, podem provocar reacbes alérgicas e agravar problemas
respiratorios, especialmente em individuos suscetiveis (Lima et al., 2019).

A estrutura celular fungica inclui uma parede celular composta por proteinas,
lipidios, quitina, glucanas e mananas. Muitos fungos também produzem metabdlitos
secundarios importantes como acido citrico, etanol e glicerol (Brooks et al., 2014).
Algumas espécies possuem capsulas externas que aumentam sua capacidade
patogénica, facilitando a evaséo do sistema imunolégico (Voet, Voet & Pratt, 2014).
A reproducéo e dispersao dos fungos filamentosos ocorrem principalmente por meio

de esporos, que podem ser transportados pelo vento ou pela agua, fixando-se em



18

locais com condi¢des favoraveis ao crescimento e ao desenvolvimento do micélio
(Zaitz et al., 2010).

De acordo com Suehara (2023), as condigdes climaticas influenciam
diretamente a distribuicdo e a concentragao de fungos no ambiente. O autor destaca
que paises tropicais, como o Brasil, apresentam condi¢des ideais para uma maior
dispersao de esporos, devido a elevada temperatura, alta umidade, luz solar intensa
e circulacdo de vento. Essa realidade se reflete em estudos realizados em
Pernambuco, nos quais foram identificados fungos dos géneros Aspergillus sp.,
Penicillium sp., Talaromyces sp., Curvularia sp. e Paecilomyces sp. em ambientes
internos.

Em ambientes internos, a presenga de microrganismos esta associada a
fatores como umidade elevada, presenca de plantas e vasos, sistemas de
ar-condicionado sem limpeza adequada e ventilacdo insuficiente, condicbes que
favorecem a colonizagao fungica em superficies como carpetes, papéis de parede e
areas com infiltragdes. Géneros como Aspergillus, Penicillium, Cladosporium e
Stachybotrys sao frequentemente relatados nesses ambientes. No ambiente
externo, por sua vez, os fungos tém origem principalmente em fontes naturais, como
solo, matéria vegetal em decomposigéo, além da circulagéo de pessoas. Os géneros
mais comumente encontrados no ambiente externo incluem Fusarium, Alternaria e
Cladosporium. A liberagao e dispersado desses fungos sao influenciadas por fatores
climaticos, com maiores concentracbes geralmente observadas em periodos
quentes e umidos. O ambiente externo atua como fonte primaria de esporos para o
interior das edificagdes, por meio da ventilagdo, da abertura de portas e janelas e do
transporte passivo realizado pelos ocupantes e animais de estimagao,
estabelecendo uma dindmica continua de troca entre os dois ambientes. Dessa
forma, a composicao fungica interna reflete tanto as condi¢gdes ambientais externas
quanto as caracteristicas estruturais e de manutencgao dos edificios (Figura 1) (Kour
et al., 2025).

Figura 1 — Esquema ilustrativo das fontes internas e externas de fungos e dos
mecanismos de troca de esporos entre o ambiente externo e o interior das

edificagoes.
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Fonte: Autor (2026)

Morais (2021) afirma que fungos filamentosos, quando encontram condi¢des
ambientais favoraveis como calor, umidade e presenca de material organico, podem
produzir micotoxinas que representam riscos significativos a saude humana e que
substratos naturais e sintéticos presentes em ambientes internos como papel,
madeira, tecidos e materiais plasticos, por serem higroscépicos e frequentemente
umidos, favorecem o crescimento e a proliferagao fungica. Lima et al. (2019) enfatiza
que essas substancias toxicas podem ser liberadas no ambiente interno e, ao serem
inaladas ou entrarem em contato com a pele, provocar sintomas como dores de
cabeca, irritacdes e ressecamento cutaneo, desconforto nasal e faringeo, além de
quadros alérgicos como rinite. Diante disso, o autor reforca a necessidade de
monitorar a concentragado de fungos em ambientes fechados, por meio de contagens

e, sempre que possivel, identificacdo taxonémica dos géneros presentes.
2.4 FUNGOS POTENCIALMENTE PATOGENICOS E RISCO A SAUDE HUMANA

Diversos géneros de fungos presentes no ar possuem potencial patogénico,
representando riscos especialmente para individuos  alérgicos  ou
imunocomprometidos. Caldas et al. (2024) destaca que o género Candida pode
causar infecgdes invasivas e respiratorias, sendo uma ameaca a saude de pessoas
com imunidade fragilizada. Por esse motivo, torna-se essencial manter o
comprometimento com a limpeza e a manutencdo de ambientes climatizados,

visando proteger os grupos mais vulneraveis.
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Esporos fungicos séo facilmente dispersos pelo ar e, ao se estabelecerem em
superficies, liberam metabdlitos que contribuem para o odor caracteristico de mofo,
além de desencadearem diversos problemas respiratorios (Lemfack et al., 2014).
Géneros como Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Penicillium e Rhizopus
estdo entre os principais organismos dispersos pelo ar, sendo frequentemente
associados a quadros de alergias e doencgas respiratérias (Pereira et al., 2013). A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) alerta para os riscos dos bioaerossois, pois,
ao entrarem em contato com poeira e contaminantes quimicos, podem desencadear
doencgas respiratorias diversas. Sintomas como espirros, olhos lacrimejantes, tosse
€, em casos mais graves, pneumonia, S840 comuns entre pessoas expostas a esses
microrganismos em ambientes contaminados (Morais, 2021).

Em um estudo conduzido por Abbasi e Samaei (2019), foi observado que
muitos fungos patogénicos possuem crescimento 6timo em temperaturas proximas a
25°C, o que favorece sua proliferagdo em ambientes climatizados. O género
Aspergillus, por exemplo, € amplamente conhecido por causar aspergilose brénquica
alérgica, sinusites fungicas, otites externas, entre outras infecgbes. Ja o género
Penicillium é produtor de micotoxinas que podem induzir rea¢des alérgicas como
rinite, asma e irritagdes respiratdrias (Costa, 2022).

Além disso, a alta temperatura e a umidade elevada sao fatores que
favorecem o desenvolvimento e a proliferagao de fungos no ambiente, elevando sua
concentracdo no ar e, como consequéncia, aumentando a incidéncia de sintomas
alérgicos (Suehara, 2023).

Embora o género Aspergillus tenha sido historicamente relacionado apenas a
contaminagdo ambiental, estudos mais recentes demonstraram seu potencial
patogénico, especialmente em individuos imunocomprometidos. Essa capacidade
estd ligada a eficiéncia de disseminagdo de seus esporos, que podem ser
transportados por longas distancias no ar, aumentando significativamente o risco de

infeccées pulmonares (Cunha, 2017).

2.5 METODOS DE AMOSTRAGEM MICROBIOLOGICA DO AR EM AMBIENTES
INTERNOS

O método ativo de amostragem do ar consiste na utilizagdo de dispositivos

capazes de aspirar um volume de ar previamente conhecido e direciona-lo
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diretamente sobre um meio de cultura nutritivo. Esse tipo de amostragem permite a
detecgao de microrganismos que ocorrem em baixas concentragdes no ar, por meio
do uso de amostradores especificos. No entanto, apresenta algumas limitagoes,
como a necessidade de esterilizagao e calibragdo dos equipamentos, o maior custo
operacional e o volume relativamente limitado de ar analisado (Pasquarella et al.,
2008).

Por sua vez, o método passivo baseia-se na sedimentagcdo espontanea dos
microrganismos presentes no ar, utilizando placas de Petri expostas ao ambiente por
um periodo previamente definido. Entre as principais vantagens desse método
destacam-se o0 baixo custo, a simplicidade operacional e a possibilidade de realizar
multiplas coletas simultdneas em diferentes locais, além de permitir o crescimento
microbiano em condicbes proximas as naturais. Como principal desvantagem,
ressalta-se o fato de o volume de ar amostrado ndo ser conhecido com precisao
(Pasquarella et al., 2008).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade microbiolégica do ar em salas de aula climatizadas e
corredores do Departamento de Biologia da UFRPE, por meio da detecgédo e
quantificacdo de fungos filamentosos e verificar se os niveis encontrados estdo em
conformidade com o limite estabelecido pela Agéncia da Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) na resolugdo RE n° 176, de 24 de Outubro de 2000.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analise microbiolégica do ar de salas de aula climatizadas e
corredores do Departamento de Biologia da UFRPE;

e Quantificar os fungos filamentosos presentes nas amostras de ar coletadas e
comparar os resultados com os limites estabelecidos pela ANVISA;

e |dentificar os géneros de fungos presentes nas amostras coletadas, e
correlacionar com possiveis fungos causadores de alergias e infecgdes

respiratorias;
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e Correlacionar as condicdes ambientais das salas de aula com a presenca e

proliferagdo dos fungos identificados e propor medidas de mitigagéo.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Departamento de Biologia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). A coleta das amostras ocorreu em sete salas de
aula distribuidas em trés pavimentos do edificio, bem como em seus respectivos
corredores. As salas analisadas foram: 101, 102 e 103, localizadas no primeiro
pavimento; 201, 202 e 205, no segundo pavimento; e a sala 304, no terceiro
pavimento. A selecao dessas salas ocorreu porque, no momento da coleta, eram as

que apresentavam o sistema de ar-condicionado em funcionamento.

4.2 COLETA DE AMOSTRAS

A analise microbiolégica do ar foi conduzida nos meses de outubro e
novembro de 2025. Nas salas de aula e nos corredores, placas de Petri com 90 mm
de diametro contendo o meio de cultura Agar Batata Dextrose (BDA) acrescido de
cloranfenicol (100 mg/L), com o objetivo de inibir o crescimento bacteriano e
favorecer o desenvolvimento de fungos filamentosos, foram colocadas em pontos
previamente definidos, sendo expostas a sedimentagcdo espontdanea de
microrganismos presentes no ar ambiente, de acordo com a técnica de amostragem
passiva (Pasquarella; Pitzurra; Sarno, 2000), amplamente utilizada na avaliagao
microbiolégica de ambientes internos climatizados.

Em cada sala de aula, foram utilizadas nove placas de Petri, agrupadas em
triplicatas, expostas por diferentes intervalos de tempo: Placa A por 15 minutos,
Placa B por 30 minutos e Placa C por 45 minutos. As placas foram posicionadas a
uma altura padronizada de 1,5 m em relagdo ao piso, centralizadas sobre cadeiras
localizadas no interior das salas, conforme a disposicdo do ambiente no momento da
coleta, sem padronizagdo da distdncia em relagdo aos aparelhos de
ar-condicionado, sendo expostas durante o periodo de aulas. Esse procedimento
seguiu as diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA), conforme a Resolugao n° 9, de 16 de janeiro de 2003, que dispde sobre
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os padrdes referenciais de qualidade do ar em ambientes climatizados de uso
publico e coletivo (BRASIL, 2003).

Um total de 63 placas de Petri foram expostas nas salas de aula, sendo nove
por cada ambiente (uma triplicata por cada tempo de exposi¢ao). Nos corredores,
foram expostas trés placas de Petri, posicionadas diretamente sobre o piso em trés
pontos distintos, respeitando-se os mesmos tempos de exposi¢cdo adotados para as
salas de aula. A Figura 2 apresenta um exemplo do posicionamento das placas

durante o processo de amostragem.

Figura 2- Placas de Petri expostas durante a amostragem do ar em salas de aula

climatizadas do Departamento de Biologia.

Fonte: Autor (2025)

Apos o periodo de exposicdo, as placas foram fechadas e envoltas em
plastico filme, sendo encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia Ambiental e
Agricola (LAMAA), onde foram incubadas em estufa tipo BOD, a temperatura de 28

°C. Aincubacao inicial foi realizada por cinco dias; entretanto, devido ao crescimento
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fungico insuficiente, as placas permaneceram em incubagéo por periodo adicional,
sendo a quantificacdo das Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) de fungos
filamentosos realizada apds o desenvolvimento visivel das colbnias, respeitando-se

as caracteristicas morfoldgicas necessarias para analise.

4.3 QUANTIFICACAO E IDENTIFICACAO DOS FUNGOS

ApoOs a observacdao do crescimento das colbnias fungicas, procedeu-se a
quantificacdo das Unidades Formadoras de Colénias (UFC). Para todas as placas
expostas durantes os diferentes tempos, foi feita a contagem das UFCs e tirada a
média aritmética da triplicata, sendo os valores expressos em UFC/sala, para cada
tempo.

A concentragdo de fungos no ar (UFC/m?) foi estimada utilizando a equagéao
proposta por Friberg, Friberg e Burman (1999) (Equacdo 1), a qual estabelece a
relacdo entre o numero de col6nias depositadas (N), a area da superficie exposta
(0,00636 m?) (A) e um fator empirico de conversao (23:1), considerando o principio

da sedimentagao espontanea dos microrganismos.

UFC/m*3 = (N/A) X (1/23) (1)

Equagdo 1 — Calculo da concentragao fungica no ar (UFC/m3) pelo método de

sedimentacao espontanea proposto por Friberg, Friberg e Burman (1999).

Para a padronizacdo dos resultados, a conversao para UFC/m? foi realizada
utilizando-se exclusivamente os valores obtidos no tempo de exposicdo de 45
minutos, por apresentarem maior numero de coldnias nas placas, possibilitando uma
estimativa mais representativa da carga fungica do ambiente.

Adicionalmente, em cada ambiente analisado, foram selecionadas colénias
fungicas morfologicamente distintas para identificagdo em nivel de género. As
colonias selecionadas foram submetidas ao processo de purificagdo, sendo
inoculadas em novas placas de Petri contendo Agar Batata Dextrose (BDA), com o
objetivo de obter culturas isoladas e permitir uma identificagdo mais precisa dos

géneros fungicos.
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A identificagdo teve como foco a deteccdo de fungos potencialmente
patogénicos ou alergénicos, como os géneros Aspergillus, Penicillium, Curvularia,
além de fungos demaceos, visando indicar possiveis riscos a saude dos ocupantes
dos ambientes avaliados (CUNHA; SOUZA; GAZOLA, 2017).

A identificagdo morfolégica foi realizada a partir de culturas isoladas, com o
auxilio de microscopia Optica. Para a preparagdo das laminas, fragmentos das
colonias foram corados com azul de lactofenol, o que permitiu a visualizagdo das
estruturas vegetativas, como hifas e micélio, bem como das estruturas reprodutivas,
incluindo conidiéforos, conidios e esporos, caracteristicas dos fungos filamentosos,
conforme descrito na literatura especializada (BARNETT; HUNTER, 1998; DOMSCH,;
GAMS; ANDERSON, 2007; RAPER; FENNELL, 1965; MORAES; PAES; HOLANDA,
2010).

5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGAO DAS COLETAS

As informacdes referentes a data de coleta, a quantidade de alunos presentes
e ao horario de inicio da amostragem em cada um dos ambientes avaliados
encontram-se na Tabela 1. As coletas realizadas nas salas de aula e nos corredores

ocorreram durante o periodo de funcionamento regular do edificio.

Tabela 1 — Informagdes sobre os ambientes amostrados para pesquisa de
fungos filamentosos do ar em ambiente climatizado no Departamento de
Biologia da UFRPE.

Sala de aula Data de coleta Quantidade de Inicio da coleta
alunos
101 17/10/2025 5 15:17
102 17/10/2025 11 15:19
103 17/10/2025 22 15:20
201 17/10/2025 25-40 15:20

202 17/10/2025 35-40 15:23
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205 17/10/2025 13 16:14
304 17/10/2025 1 16:16
C1 13/11/2025 NA 10:36
co 13/11/2025 NA 10:31
c3 13/11/2025 NA 11:27

Legenda: C1, C2 e C3 correspondem aos corredores do primeiro, segundo e
terceiro pavimentos, respectivamente. NA: nao aplicavel.

5.2 QUANTIFICACAO DE FUNGOS E COMPARACAO COM OS PADROES DA
ANVISA

A Tabela 2 apresenta os valores médios de UFC/sala obtidos nos diferentes
ambientes avaliados, considerando os tempos de exposi¢ao de 15, 30 e 45 minutos.

Foi possivel observar o crescimento de colénias fungicas em todas as salas
de aula e corredores, bem como em todos os tempos de exposi¢cao (exceto para o
tempo de 15 min na sala 205).

De modo geral, o tempo de 45 min (C) foi associado aos maiores valores
médios de UFC/sala, enquanto o tempo de 15 minutos (A) apresentou os menores
valores. Observa-se que as salas 202 e o C1 apresentaram as maiores médias de
UFC no tempo C (45 minutos).

Tabela 2 — Valores médios de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC/placa)
nos ambientes avaliados, de acordo com o tempo de exposigao.

UFC (média)

Ambientes A B C

15 min 30 min 45 min
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101 2,0 2,0 3,3
102 3,7 3,7 4,0
103 1,3 2,3 4,7
201 1,3 7,7 5,7
202 6,7 7,7 10,7
205 0,0 2,7 2,3
304 0,7 2,0 1,0
C1 20 3,0 9,0
C2 4,0 6,0 7,0
C3 5,0 6,0 8,0

Legenda: A, B e C correspondem aos tempos de exposigédo de 15, 30 e 45 minutos,
respectivamente. Para as salas de aula, os valores apresentados referem-se as
médias das triplicatas por tempo de exposigéo. Para os corredores (C1, C2 e C3), os
valores correspondem as contagens diretas de UFC/placa, uma vez que foi utilizada
uma unica placa por tempo. As quantificacbes das salas de aula foram realizadas
em 30/10/2025 e as dos corredores em 27/11/2025.

Conforme ilustrado na Figura 3 a seguir, a carga fungica do ar (UFC/m?3) nas
salas de aula climatizadas do Departamento de Biologia variou entre 6,84 e 73,15
UFC/m3, considerando o tempo de exposi¢cao adotado. Observou-se variagao entre
os ambientes analisados, com a sala 202 apresentando o maior valor de UFC/m?3,
enquanto a sala 304 apresentou a menor carga fungica. No entanto, todos os
ambientes avaliados apresentaram valores inferiores ao limite maximo de 750
UFC/m? estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para
ambientes climatizados de uso coletivo.

Figura 3 — Carga fungica do ar (UFC/m*®) em salas de aula climatizadas do
Departamento de Biologia, considerando 45 minutos de exposi¢cdao, em
comparagao com o limite estabelecido pela ANVISA (2003).
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Carga fungica (UFC/m?®) nas salas de aula climatizadas

B UFC/m* (45 min) == Limite ANVISA

800
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400
200
22,56 27,35 32,14 38,97 1573 684
0
101 102 103 201 202 205 304
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Fonte: Autor (2025)

5.3 IDENTIFICACAO DOS FUNGOS FILAMENTOSOS

Um total de 30 colénias fungicas selecionadas para esta etapa foram
identificadas pertencentes aos géneros Aspergillus, Aureobasidium, Alternaria,
Cladosporium, Curvularia, Fusarium e Penicillium. A identificagdo morfolégica das
colonias fungicas permitiu a determinacdo dos géneros presentes em cada
ambientes amostrados, bem como a frequéncia de ocorréncia de cada um desses
géneros.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo dos géneros identificados nas salas de
aula e corredores avaliados, enquanto a Figura 4 expressa a frequéncia de
ocorréncia de cada género em relagao ao total de ambientes analisados.

O género Aspergillus foi o mais frequente, sendo registrado em 80% dos
ambientes amostrados, seguido por Aureobasidium, com ocorréncia em 60%. Os
géneros Alternaria e Penicillium apresentaram frequéncia intermediaria, sendo
detectados em 30% dos ambientes, enquanto Curvularia e Cladosporium ocorreram
em 20%. O género Fusarium foi identificado em apenas 1 ambiente, correspondendo

a 10% de frequéncia.
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Os resultados expostos na Tabela 3 também indicam que nas amostras dos
corredores, o género Aspergillus se destaca, sendo o género predominante para

este tipo de ambiente.

Tabela 3 - Presenga dos géneros fungicos identificados nos ambientes
amostrados do Departamento de Biologia da UFRPE.

Ambientes Amostrados

Géneros 101 102 103 201 202 205 304 C1 C2 C3
identificados

Aspergillus v v v v v / v

Aureobasidium v Ve Ve v Ve v

Cladosporium v v

Curvularia 4 v

Fusarium v

Alternaria v v v

Penicillium v 4 v

Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia (%) dos géneros flingicos nos ambientes
amostrados do Departamento de Biologia da UFRPE.
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Fonte: Autor (2025)

A Figura 5 apresenta exemplos de culturas fungicas isoladas em Agar Batata
Dextrose (BDA), bem como registros de fungos identificados a partir das amostras
de ar coletadas nas salas climatizadas do Departamento de Biologia. As col6nias
exibiram diferentes caracteristicas macroscopicas, incluindo variagées de coloracéo,

textura, relevo e bordas.

Figura 5 — Fungos Filamentosos isolados de ambientes climatizados (salas de
aula) do Departamento de Biologia da UFRPE. A e B: macroscopia e
microscopia de Penicillium; C e D: macroscopia e microscopia de
Cladosporium; E e F: macroscopia e microscopia de Aureobasidium; G e H:
macroscopia e microscopia de Aspergillus .



31

Fonte: Autor (2025)

6 DISCUSSAO

Fungos anemodfilos, ou seja, aqueles que produzem esporos secos e
hidrofébicos e os dispersam pelo ar, apresentam potencial para causar ou agravar
diversas doengas respiratérias como rinites e alergias. Mesmo espécies
consideradas n&o patogénicas podem estar associadas a ocorréncia de
micotoxicoses e infecgdes oportunistas (Dubey, 2016). O crescimento e a dispersao
desses microrganismos dependem de multiplos fatores ambientais, como
temperatura, umidade do ar e radiagao solar, sendo que periodos mais quentes do
ano estdo associados a aumentos nas concentragdes de bactérias e fungos no ar
(Nunes, 2005). Em ambientes internos e climatizados, a dispersao fungica
geralmente esta relacionada a troca com o meio externo, aliada a condigdes como
auséncia de higienizagao adequada, elevada ocupagao e falta de manutengao dos
sistemas de ar-condicionado (Sobral et al., 2017).

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, os valores de

concentragao fungica nas salas de aula climatizadas do Departamento de Biologia
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variaram entre 6,84 e 73,15 UFC/m?3, permanecendo, em todos os ambientes
avaliados, abaixo do limite maximo de 750 UFC/m?® estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para ambientes climatizados de uso
coletivo, conforme a Resolucdo RE n° 176/2000. Esses resultados indicam que, do
ponto de vista quantitativo, a qualidade do ar das salas analisadas esta em
conformidade com o estabelecido pela legislagdo. Dessa forma, pode-se inferir que
as condicbdes estruturais e de manutencdo dos ambientes, como a adequada
higienizagdo e o funcionamento dos sistemas de ar-condicionado, bem como a boa
circulagao do ar observada na edificacdo, podem ter se sobressaido a outros fatores
ambientais que potencialmente contribuiriam para o aumento da carga fungica do ar.

Resultados semelhantes foram observados por Sobral (2016), em estudo
sobre a microbiota fungica do ar no Centro Académico de Vitéria da Universidade
Federal de Pernambuco (CAV/UFPE), no qual foram avaliados 82 ambientes, todos
em conformidade com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente. De forma
semelhante, Silva, Machado e Araujo (2018), ao analisarem salas de aula de uma
instituicdo de ensino superior em Patos de Minas—MG, também n&o registraram
concentragdes fungicas acima dos valores recomendados. Nesse mesmo estudo, os
autores nao observaram influéncia da altura das salas em relagcdo ao solo sobre a
carga fungica do ar, resultado que corrobora os dados obtidos no presente trabalho.

As salas 201 e 202 apresentaram os maiores valores de UFC/m?3, enquanto
outras salas, como a 304, apresentaram menores concentra¢des fungicas (Tabela
2). Essas variagbes podem estar associadas as caracteristicas especificas de cada
ambiente, como numero de ocupantes, intensidade de uso e fluxo de pessoas
durante o periodo de coleta. Conforme observado nos dados de caracterizagdo das
coletas (Tabela 1), as salas que apresentaram maiores valores de UFC/m?® também
foram aquelas com maior numero de alunos presentes, 0 que implica maior
movimentagdo e maior ressuspensao de particulas bioldgicas no ar. Esse padrao
também foi observado por Neto et al. (2013) em ambientes climatizados da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). A maior circulagdo de pessoas
tende a contribuir para o0 aumento da carga bioldgica do ar, visto que a presencga de
microrganismos em ambientes internos € influenciada pelo transporte passivo dos
pelos ocupantes e pelas atividades desenvolvidas no local (Karwowska, 2002).

Em relagédo aos corredores, observou-se que, no tempo C (45 minutos), esses

ambientes apresentaram médias de UFC/placa superiores as da maioria das salas
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avaliadas. Esse resultado pode estar relacionado a presenca de janelas ao longo
dos corredores, favorecendo a troca constante com o ar externo. Embora os
corredores nao constituam o foco principal deste estudo, os dados obtidos
contribuem para compreender o contexto ambiental geral do edificio analisado. Além
disso, o género Aspergillus foi o predominante nas amostras dos corredores, sendo
este um fungo conhecido pela sua ubiquidade e pela dispersao passiva dos esporos
por meio do vento e de atividades humanas (Oberle et al., 2015).

A técnica de sedimentacdo espontanea adotada nas coletas baseia-se na
deposigao passiva de particulas ao longo do tempo. Em cada sala, as placas foram
expostas em trés tempos distintos, conforme apresentado na Tabela 2. Os tempos B
(30 minutos) e C (45 minutos) foram aqueles que apresentaram maior numero de
colénias, comportamento esperado, uma vez que periodos de exposicdo mais
longos favorecem a deposicdo de um maior numero de propagulos fungicos
presentes no ar sobre a superficie do meio de cultura.

Semelhantes resultados sdo descritos na literatura, como nos estudos de
Silva, Machado e Araujo (2018) e Cunha, Souza e Gazola (2017), os quais indicam
que o aumento do tempo de exposi¢cao das placas resulta em maior recuperagao de
microrganismos aerotransportados, especialmente em ambientes internos.
Considerando que uma das limitagdes do método de sedimentacédo esponténea € a
dificuldade de captura de particulas de menor tamanho (Caldeira et al., 2012), os
dados obtidos neste estudo reforcam a adequacdo da utilizacdo de diferentes
tempos de exposigdo como estratégia para a avaliagdo da carga fungica do ar,
possibilitando uma melhor visualizagdo das variagbes na concentracdo de
microrganismos.

A identificagdo morfologica dos fungos isolados neste estudo permitiu a
caracterizagdo dos principais géneros presentes nos ambientes avaliados, sendo
identificados Aspergillus, Aureobasidium, Penicillium, Cladosporium, Alternaria,
Curvularia e Fusarium. A ocorréncia desses géneros esta de acordo com os
resultados descritos por Silva et al. (2021), em estudo realizado em bibliotecas de
instituicbes de ensino da Regido Nordeste do Brasil, no qual foram identificados
Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. e
Penicillium sp. como os fungos mais prevalentes. De forma semelhante, Morais
(2021), ao avaliar laboratorios de pesquisa, observou maior ocorréncia dos géneros

Aspergillus, Cladosporium, Fusarium e Penicillium.
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Dentre os géneros identificados, Aspergillus apresentou a maior frequéncia de
ocorréncia, sendo detectado na maioria dos ambientes amostrados, tanto nas salas
de aula quanto nos corredores. Esse resultado € consistente com a ampla
distribuicdo desse género em ambientes internos, frequentemente relatada em
estudos de monitoramento da qualidade do ar, como o realizado por Menezes et al.
(2004), em Fortaleza, no qual Aspergillus foi o género mais isolado (44,7%).

A elevada ocorréncia desse género pode ser explicada por sua distribuigao
cosmopolita, uma vez que espécies de Aspergillus sao encontradas em uma ampla
variedade de ambientes e ao longo de todas as estagdes do ano. Estima-se a
existéncia de aproximadamente 900 espécies descritas, dentre as quais se
destacam A. fumigatus, A. flavus e A. niger, reconhecidas pelo potencial de causar
doengas respiratérias. Entre essas enfermidades, destaca-se a aspergilose, uma
infeccdo fungica oportunista favorecida pela facil disperséo dos conidios, devido ao
pequeno tamanho dessas estruturas, a capacidade de crescimento em temperaturas
proximas a corporal (37 °C) e a producao de toxinas (Amorim et al., 2004). Dessa
forma, a elevada frequéncia de isolamento de Aspergillus reforga sua importancia na
avaliacdo da qualidade do ar interior, uma vez que espécies desse género estao
associadas ao desencadeamento de doencgas respiratdrias, como rinite, asma e
sinusite (Monteiro et al., 2002).

O segundo género fungico mais isolado neste estudo foi Aureobasidium, um
fungo que apresenta formas celulares leveduriformes e filamentosas. Embora
possua reconhecida importancia biotecnolégica, esse género também é considerado
um patdégeno oportunista em humanos (Almeida, 2022). A ocorréncia recorrente de
Aureobasidium nas salas de aula amostradas do Departamento de Biologia, em
contraste com sua auséncia nos corredores, pode estar relacionada a caracteristicas
especificas dos ambientes internos avaliados. Esse género € muito associado a
superficies internas e ambientes com maior umidade, sendo favorecido por espagos
mais fechados e com menor renovagao de ar (Sarvtin; Alamian, 2025). A
estabilidade microambiental das salas climatizadas, aliada a ocupagado humana e a
ressuspensido de particulas, pode ter contribuido para a maior deteccdo desse
género nesses ambientes.

Os géneros Alternaria, Penicillium, Curvularia, Cladosporium e Fusarium
foram identificados com menor frequéncia nos ambientes avaliados. O género

Penicillium, depois de Aspergillus, costuma ser o género mais encontrado em
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resultados descritos em estudos realizados em ambientes universitarios. Sobral et
al. (2017), ao avaliarem ambientes académicos em Pernambuco, observaram
frequéncias expressivas de Penicillium. De forma semelhante, Pantoja et al. (2007),
no Campus Itaperi da Universidade Estadual do Ceara, identificaram Penicillium sp.
em 30% de 50 amostras, destacando a movimentacdo de pessoas como um fator
importante para o aumento da carga fungica em ambientes internos.

O género Alternaria foi encontrado em 30% dos ambientes amostrados e &
reconhecido por estar associado a doencgas respiratorias alérgicas. Alternaria
alternata, em particular, € um fungo predominantemente externo, cujos esporos se
disseminam em condi¢gdes de ar quente e seco, podendo atingir ambientes internos
(Fernandez et al., 2023).

Os géneros Fusarium, Curvularia e Cladosporium foram identificados com
menor frequéncia nos ambientes avaliados; entretanto, sua ocorréncia ndo deve
ser negligenciada. Fusarium, género predominantemente reconhecido como
fitopatégeno, pode atuar como agente oportunista em humanos, estando
associado a infecgdes como ceratites, onicomicoses e micetomas (Sidrim;
Cordeiro; Rocha, 2004, apud Morais, 2021). O género Cladosporium,
especialmente a espécie Cladosporium herbarum, é considerado um importante
alérgeno em ambientes internos. Ja o género Curvularia, também conhecido
como patdogeno de plantas, tem sido associado a infecgdes em individuos
imunodeprimidos; contudo, estudos indicam que esse patégeno também pode
causar sinusite fuangica em individuos imunocompetentes (Paluch; Oliveira,
2015).

A menor ocorréncia desses géneros neste estudo pode estar relacionada a
fatores previamente descritos, como a adequada higienizagdo dos ambientes e a
menor influéncia do meio externo. Ainda assim, a identificacdo desses géneros,
mesmo que pontual, reforca a diversidade da microbiota aérea nos ambientes
analisados.

Outra questao importante neste contexto, apesar do presente estudo nao ter
abordado o isolamento de fungos presentes nos aparelhos de ar condicionado,
estudos apontam que os filtros desses equipamentos sdo verdadeiras fontes de
contaminagdo microbiolégica. Hamada e Fujita (2002) em sua pesquisa em

automoveis, chegaram a conclusdes interessantes como: a carga microbiologica do
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ar é duas vezes maior durante o uso do ar condicionado, os filtros do ar
condicionado possuem cinco vezes mais carga fungica do que o carpete do
automoével, e que Cladosporium e Penicillium sao os géneros predominantes nos
filtros do ar condicionado.

Outros estudos pesquisaram a correlagdo entre a qualidade microbiologica do
ar de ambientes climatizados e colonizacdo dos equipamentos de ar condicionado
(especialmente os filtros), concluindo que estes equipamentos, quando realizadas as
devidas manutengdes, nao representam fontes de contaminagao (Hamada e Fuijita,
2002; Sowiak et al., 2018; Kemp et al., 2003). Porém, uma vez que ndo submetidos
as devidas limpezas e trocas de filtro, representam fontes importantes de propagulos
fungicos, estes muitas vezes potencialmente patogénicos e alérgenos.

Sendo assim, de acordo com os resultados apresentados, sob a perspectiva
quantitativa, as salas de aula estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Contudo, a presenca de
fungos potencialmente patogénicos acende um alerta e demonstra inconformidade
com os padrdes vigentes, visto que a ANVISA considera inaceitavel a presencga de
fungos classificados como patogénicos e toxigénicos.

O presente estudo possui algumas limitagdes importantes a serem
consideradas na interpretagdo dos resultados. Primeiramente, a técnica de
amostragem passiva por sedimentagcdo espontadnea, embora muito utilizada em
estudos de avaliagdo microbiolégica do ar, ndo permite determinar o exato volume
de ar amostrado, o que limita comparacgdes diretas com métodos ativos de coleta.
Ainda assim, essa técnica é reconhecida por sua simplicidade, baixo custo e
facilidade de uso em ambientes internos de uso coletivo, sendo util para estudos
exploratoérios e comparativos (Caldeira et al., 2012; Quadros; Lisboa, 2010).

Além disso, as coletas foram feitas em apenas um dia de outubro e um dia de
novembro, ndo levando em conta as variagées sazonais ao longo do ano. Soma-se
a isso a falta de informagdes detalhadas sobre a frequéncia com que os sistemas de
ar-condicionado sio limpos e mantidos, bem como o numero reduzido de ambientes
amostrados. Como fatores climaticos, como temperatura e umidade, podem afetar a
concentragdo e diversidade de fungos aerotransportados, estudos futuros que
realizem coletas continuas ao longo de diferentes estagdes, acompanhados do
monitoramento das condi¢gbes de manutencdo dos ambientes, podem contribuir para

uma compreensao mais abrangente dos padrdes observados.
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Como medidas de mitigagdo para a manutengcédo e melhoria da qualidade do
ar nas salas de aula climatizadas do Departamento de Biologia, recomenda-se a
realizacdo de limpeza regular e manutencdo adequada dos sistemas de
climatizacdo. As bandejas de agua dos condicionadores de ar devem ser
higienizadas com frequéncia, conforme estabelecido pelo fabricante, uma vez que
podem atuar como reservatorios de microrganismos. Esses procedimentos devem
abranger todo o sistema instalado, incluindo filtros, serpentinas e dutos,
assegurando condi¢des adequadas de limpeza, manutengao, operacao e controle.
Como alternativa complementar, destaca-se a utilizagdo de sistemas de purificacao
do ar baseados em ionizagdo negativa, os quais podem auxiliar na redugao da
concentracdo de particulas e microrganismos suspensos no ambiente (Carmo;
Prado, 1999; Basto, 2007).

7. CONCLUSAO

Ao avaliar a qualidade microbioldgica do ar em salas de aula climatizadas do
Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, por meio
da quantificacdo e identificacdo de fungos anemodofilos, utilizou-se a aplicagdo da
técnica de sedimentacdo espontdnea que permitiu a obtencido de dados
representativos sobre a carga fungica e a composigdo da microbiota aérea nos
ambientes analisados.

A identificagdo morfoldgica revelou a presenca de diferentes géneros fungicos
comumente associados a ambientes internos, com Aspergillus e Aureobasidium
como os mais predominantes, seguidos por Penicillium, Alternaria, Cladosporium,
Curvularia e Fusarium. Embora alguns desses géneros tenham sido identificados
com menor frequéncia, sua ocorréncia reforga a diversidade da microbiota aérea e a
importadncia do monitoramento continuo, uma vez que muitos deles estdo
associados a quadros alérgicos e infecgdes oportunistas.

Os resultados obtidos demonstraram que as concentragbes fungicas nas
salas avaliadas permaneceram abaixo do limite maximo estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria para ambientes climatizados de uso coletivo,
indicando conformidade com os padrbes quantitativos sanitarios vigentes. Contudo,
nao foi atendido o critério de auséncia de fungos patogénicos e toxigénicos no

ambiente interno climatizado.
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De modo geral, os resultados deste estudo evidenciam a importancia do
controle e da manutencado peridédica dos sistemas de climatizacdo como medida
para a preservacao da qualidade do ar em ambientes internos de uso coletivo,
reforcando a necessidade de ag¢des preventivas e de monitoramento regular, visando
minimizar riscos a saude dos ocupantes e contribuir para ambientes mais seguros e
saudaveis.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros contemplem todas as salas do
departamento, ampliem o periodo de amostragem, incluam diferentes épocas do ano
e utilizem métodos complementares de coleta, a fim de aprofundar o entendimento
sobre a dindmica da microbiota aérea e suas possiveis variagdes sazonais,

fortalecendo as estratégias de gestao da qualidade do ar interior.
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