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Abstract — Air is in direct contact with the human beings
and is vital to our survive. Thus during the air conditioning
process by means of devices, there is dissemination of dust,
small drops among others substances. These physical
structures carry diverse microorganisms as fungus which
may be found in many different places and environments. In
knowing the existence of ambient fungus with pathogenic
characteristics, in this work, it was carried through a study
and an analysis of the dynamics of growth and dissemination
of Aspergillus sp. This research will carried out at the
Science Station of the Itaipu Technological Park/BR
(EC/PTI — BR).

Index Terms — Fungi, Aspergillus sp., public environment.

INTRODUCAO

O homem vive num processo dindmico de saide e de
doenga, atributo esse dependente da exposicdo ao ambiente a
qual vive e da capacidade de adaptacdo e transformacio
desse meio. Nesse contexto, teorias sdo elaboradas com a
finalidade de explicar essa dinamica.

Nos primérdios do século XX uma das teorias mais
aceitas foi representada pela teoria miasmdtica que se
caracterizava pela presenga de miasmas, emanagdes
presentes no ar que afetavam o organismo e geravam
moléstias. Essas emanacgdes eram combatidas pela renovagio
e circulacdo do ar [1]. Sob esse pretexto, a preocupagdo com
a qualidade desse meio fisico era fundamental para a
manuten¢do da saude. Esta preocupacdo se mantém até os
dias atuais, pois, por meio do progresso, as mudancas
ambientais rdpidas e desordenadas tais como desmatamento,
aquecimento global, emissao de poluentes atmosféricos e as
conglomeragdes urbanas, trouxeram a tona o tema ambiental
como vital para a sobrevivéncia dos seres vivos. Apesar

desses acontecimentos, a sociedade cria e utiliza os recursos
tecnolégicos desenvolvidos para promoverem melhores
condigdes de vida. Um exemplo desse fato é o aumento da
utilizacdo de condicionadores de ar em diversos ambientes
com a finalidade da manutenibilidade de mdquinas e acervos
bibliograficos e ainda, a promocdo do fator conforto
disponibilizado [2].

O condicionamento de ar ganha destaque conjuntamente
com o desenvolvimento urbano, com as grandes construgdes
verticais, onde ocorre a diminuicdo de ventilagdo natural
devido a diminuicdo no tamanho e nos nimeros de janelas.
Esse fato acarreta no aumento da probabilidade de
surgimento de enfermidades nesses ambientes como doencas
respiratdrias, alérgicas, infecto-contagiosas entre outras [3].

Neste contexto, o ar € um meio fisico vital a

sobrevivéncia dos seres vivos e por meio deste, matérias
particuladas, p6é e goticulas podem ser carreados
conjuntamente com 0S microorganismos representados por
bactérias, virus, protozodrios e fungos. Esses organismos
estdo presentes naturalmente no meio ambiente e muitas
vezes agem como patdégenos oportunistas podendo causar
enfermidades as pessoas com distirbios de defesas local ou
sistémico [4].
A qualidade do ar interno € influenciada por fatores como as
taxas de ventilacdo, o nimero de pessoas que ocupam e
circulam no ambiente, a natureza e o grau de atividades
exercidas por esses individuos nesses espacos [5]. Sob esse
escopo, ambientes publicos tornam-se dreas propicias para a
presenga de microorganismos oportunistas ambientais como
os fungos do género Aspergillus sp..

Assim, conhecendo a existéncia de fungos ambientais os
quais podem apresentar caracteristicas patogé€nicas, neste
trabalho foi proposto o estudo da utilizagdo dos aparelhos
condicionadores de ar focando a dindmica de crescimento e
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disseminagdo de fungos representados pelo Aspergillus sp..
O ambiente escolhido para o estudo foi a Estagcdo Ciéncia do
Parque Tecnolégico Itaipu. Esta Instituicio de carater
extensionista recebe grande circulagdo ptblica de pessoas
principalmente representadas por criancas do ensino
fundamental do municipio de Foz do Iguacu alcancando uma
quantidade média de 15.000 criancas por ano.

MATERIAIS E METODOS

Local de Experimentaciao

A coleta das amostras nos filtros dos condicionadores de ar
foi realizada na Estacdo Ciéncia — Parque Tecnoldgico
Itaipu/BR, sendo esse material preparado e submetido a
andlises microbiolégicas no Laboratério Ambiental da
Itaipu. Posteriormente, a interpretacdo estatistica dos dados
foi realizada no Laboratério de Bioinformética — LABI da
Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE.

O periodo de estudo ocorreu do dia 23 de Julho ao dia
seis de Agosto do ano de 2007.

Todas as coletas e procedimentos foram realizados pelo
mesmo pesquisador.

Materiais

Os materiais utilizados para as etapas do delineamento

experimental desse trabalho estdo relacionados abaixo:

e Dez filtros dos condicionadores de ar, Springer®,
modelo Silentia de 18.000 btus;

e Meios de cultura Sabouraud Agar Dextrose,
HIMEDIA®, Lote WA288;

e Contador de coldnias eletronico, Phoenix®, modelo
CP600;

e (Camara de fluxo laminar, Trox®, série 1499;

e  Termdmetro de registro de temperatura, modelo maxima
e minima;

e Estufa de cultura e bacteriologia, BINDER®;

e Balanca de precisdo, Delta Range®, modelo Mettler AE
260;

e Autoclave vertical, Phoenix®.

Delineamento Experimental

Dez condicionadores de ar (CA) presentes nas paredes
da EC/PTI-BR foram separados em dois grupos (SI e CI)
caracterizados de acordo com a incidéncia de raios solares
(TABELA I). Nesse contexto, os aparelhos da parede sul ndo
recebem incidéncia de luz solar (FIGURA 1-A), enquanto os
aparelhos da parede norte recebem incidéncia de luz solar
(FIGURA 1-B).

Durante o trabalho, todos os aparelhos eram ligados
diariamente por oito horas e neste periodo de estudo, os
botdes destinados ao controle de temperatura permaneceram
sempre em uma mesma posicdo. Para o controle da
temperatura, o termdmetro foi posicionado em contato direto

com os filtros, com a finalidade de registrar as temperaturas
no local de coleta (FIGURA 2).

TABELA 1
REPRESENTACAO DOS GRUPOS DE CONDICIONADORES DE AR.
Estacio Ciéncia — Parque Tecnolégico Itaipu/BR
(Grupo SI) Parede Sul — (Grupo CI) Parede Norte —
Condicionadores sem incidéncia Condicionadores com incidéncia
direta de luz solar direta de luz solar

SI-1 CI-1
SI-2 CI-2
SI-3 CI-3
SI-4 Cl-4

-- CI-5

-- CI-6
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FIGURA 1
A) PAREDE SUL DA EC/PTI-BR — SEM INCIDENCIA DE LUZ SOLAR. B)
PAREDE NORTE DA EC/PTI-BR — COM INCIDENCIA DE LUZ SOLAR.

FIGURA 2

POSICAO DO TERMOMETRO MODELO MAXIMA E MINIMA NO CA.

Em relacdo as coletas, os filtros dos condicionadores de
ar foram divididos em 12 quadrantes (FIGURA 3-B). Sete
dias apés a lavagem e secagem dos filtros, ocorreu a
primeira coleta das amostras em trés quadrantes de cada
filtro, e no décimo quarto dia, ocorreu novamente a coleta de



materiais em outros trés quadrantes (FIGURA 3-A). As
amostras foram retiradas da face externa dos filtros e os
quadrantes  destinados a coleta foram escolhidos
aleatoriamente.

Para a realizacdo da coleta em cada quadrante, foi
utilizado um swab estéril e o método de coleta seguiu os
procedimentos abaixo:

e Pesagem dos swabs antes da coleta;

e Coleta das amostras nos quadrantes
determinados;

e Pesagem dos swabs apés a coleta;

e Introdu¢do do material coletado em tubos de ensaio

estéreis contendo cinco mililitros de solugdo salina a

0,9 %.

Ap6s esses procedimentos, foi realizada a semeadura de
dez microlitros das amostras em meios de cultura Sabouraud
Aguar Dextrose, utilizando a técnica spread plate (técnica de
espalhamento em superficie). Posteriormente, ocorreu o
posicionamento dos meios de cultura em estufa com
temperatura variando entre 23° C e 26° C, durante trés dias.

A contagem das col6nias de Aspergillus sp. foi realizada
utilizando-se contador eletrdnico de coldnias e os resultados
foram analisados aplicando-se o teste ¢ ndo-pareado com
nivel de significancia de 5% (p = 0,05). Para esse fim,
utilizou-se do aplicativo GraphPad InStat®.
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FIGURA 3
REPRESENTACAO ESQUEMATICA: A) DELINEAMENTO EXPERIMENTAL; B)
FILTRO DE CA COM OS RESPECTIVOS QUADRANTES.

RESULTADOS

Os Aspergillus sp. foram encontrados em todos os filtros de
condicionadores de ar avaliados da EC/PTI-BR.

Os resultados obtidos dos condicionadores de ar nimero
trés e seis da parede norte foram descartados, devido a
problemas operacionais nos aparelhos.

Os dados referentes a pesagem dos swabs apds a coleta
ndo apresentaram diferenca significativa no 7° dia (p =0,9) e
no 14° dia (p = 0,27).

Os valores da quantidade total de colonias de
Aspergillus sp. referentes aos quadrantes dos filtros dos
condicionadores de ar, no intervalo do 7° e 14° dia, estdo
representados na TABELAT .

Os filtros dos condicionadores de ar expostos a
incidéncia de luz solar apresentaram maior nimero de
colonias de Aspergillus sp. (TABELA 1II).

TABELA 1
CRESCIMENTO TOTAL DE COLONIAS DE ASPERGILLUS SP., DAS AMOSTRAS
COLETADAS DOS FILTROS DE CA DA EC/PTI - BR, NO INTERVALO DO 7° E

14° DIA.
Quadrantes dos Quadrantes dos
filtros filtros
no 72 dia no 142 dia
Numero do
aparelho CA 1 6 | 11 g 2|5 |10 g
1-Cl 17 |19 | 12 48 05| 08 | 08 21
2-Cl 13 | 14 | 17 44 1009 | 12 31
4-Cl 15 |19 | 15 49 11107 | 11 29
5-Cl 12 | 15| 16 43 | 06| 05| 08 19
1-Sl 13 |20 | 13 46 08 | 08 | 07 23
2-Sl 09 | 09| 18 36 01| 05 | 04 10
3-Si 13 | 10 | 13 36 |02]| 06|09 17
4-S| 14 | 10 | 09 33 07 | 02 | 05 14
TABELA II

TOTAL DE COLONIAS DE ASPERGILLUS SP. DAS AMOSTRAS COLETADAS DOS
FILTROS DE CA DA EC/PTI— BR, NO INTERVALO DO 7° E 14° DIA.

Total de Total de
Dia colonias nos CA | colonias nos CA p-valor
Cl Si
7°dia 184 151 p=0,0366
14°dia 100 64 p=0.0076
DISCUSSAO

O conforto proporcionado pelos condicionadores de ar é
importante na climatiza¢do de ambientes, principalmente em
regides de clima quente. Além do conforto proporcionado
por esses aparelhos, existem efeitos e mecanismos nocivos
diretamente relacionados ao seu uso como a disseminagdo de
microrganismos por meio de particulas. Assim, a coleta do
material foi obtida dos filtros dos condicionadores de ar da
Estacdo Ciéncia/Parque Tecnoldgico Itaipu — BR.

A EC/PTI — BR ¢ considerado um centro de ciéncias
interativo que realiza exposi¢des na drea de fisica,
matematica, informadtica, biologia e tem como objetivo



popularizar, disseminar e promover a educacdo cientifica
principalmente aos alunos do ensino fundamental, com idade
entre sete € 12 anos. Em um trabalho sobre dermatose
fingica em couro cabeludo de criancas de Goilnia, foi
demonstrado que lesdes presentes nessa regido apresentaram
maior freqiiéncia em criancas de trés a 13 anos. O
predominio  dessa  enfermidade estd relacionado
principalmente com a auséncia de dcidos graxos de cadeia
média (C8-C12) que inibem o desenvolvimento de
dermatéfitos no hospedeiro [6]. Desse modo, é de notério
saber que esses infantes apresentam a defesa imunoldgica
ainda em desenvolvimento, sendo assim, mais susceptiveis a
infecgdes.

Seguindo a mesma linha de avaliagdo, em [7] foi
estudado a hipersensibilidade a fungos em criangas
asmadticas, de seis a 10 anos de idade e pode ser observado
que das 13 criangas as quais configuraram a casuistica, doze
delas apresentaram respostas alérgicas. Neste mesmo
trabalho, dentre os extratos fingicos testados, o de
Aspergillus mix apresentou-se com maior positividade, ou
seja, em sete criangas. No levantamento domiciliar, a espécie
encontrada com maior quantidade foi também representada
pelo Aspergillus sp..

Na relevancia em rela¢do ao local de trabalho, o nimero
de pessoas circulantes nos ambientes puiblicos e coletivos
estd relacionado com a veiculag@o e o aumento de particulas
que carreiam 0S microorganismos patogénicos.

No presente trabalho na semana que antecedeu a
primeira coleta, a qual apresentou maior gradiente de
crescimento de colonias de Aspergillus sp., a EC/PTI-BR
recebeu ao total 307 visitantes. No entanto, na semana
seguinte que precedeu a segunda coleta, por motivos
operacionais, circularam apenas 37 pessoas. Esta diminui¢ao
de visitantes pode ser o fator causal do menor crescimento
de Aspergillus sp. de acordo com as andlises experimentais.

Nesse sentido, em [8], identificando-se as microbiotas
fingicas em ambientes considerados assépticos, foi
analisado o crescimento fingico em relagdo ao ambiente
aberto, ao ambiente fechado sem filtracdo de ar e também o
ambiente fechado com filtracio de ar. Na andlise dessas
microbiotas antes e apds o periodo de atividades dos
empregados, foi concluido que ocorreu um aumento no
nimero de coldnias isoladas apds o expediente de trabalho,
enquanto no ambiente fechado com filtracdo do ar, obteve
um numero reduzido de col6nias. Nos ambientes fechados
sem filtracio e no ambiente aberto, ficou caracterizada a
veiculagdo expressiva de esporos fingicos, demonstrando
assim, que o nimero de pessoas estd diretamente relacionado
com a presenca de seres microscépicos no meio em que se
vive.

Por meio da metodologia aplicada, nos periodos de
coleta que compreenderam o estudo, ou seja, no sétimo dia e
no 14° dia, apds a limpeza, os filtros de condicionadores de
ar encontrados em parede com incidéncia direta de luz solar
apresentou maior crescimento de Aspergillus sp. (7° dia — p-
valor=0,0366 e 14° dia - p-valor=0,0076) quando

comparado com os filtros dos aparelhos instalados na parede
sem incidéncia de luz solar direta.

Em relacdo a temperatura, considera-se que a maioria
das espécies de Aspergillus sp. cresce e esporula
adequadamente na temperatura 25° C [9]. O controle dessa
grandeza fisica, foi feito posicionando o termOmetro com
marcagdo de mixima e de minima, o mais préximo possivel
do local de coleta das amostras. Esse procedimento teve
como finalidade determinar a faixa de variagdo da
temperatura no local do filtro que oscilou entre 21°C e 23°C
demonstrando homogeneidade. Depois do periodo de
funcionamento que compreendia das nove horas as 17 horas,
os aparelhos permaneceram desligados até o dia seguinte.

Acredita-se que em paredes com incidéncia direta de luz
solar, ocorre o “armazenamento” de energia térmica que,
paulatinamente, durante o periodo noturno, é transferida para
os materiais € componentes pertencentes a ela como as
janelas, portas e condicionadores de ar. Desse modo, durante
o funcionamento do aparelho, a temperatura que rege o
ambiente interno € caracterizada pela temperatura interna da
drea do edificio e, conseqiientemente, os filtros de
condicionadores de ar também apresentam temperaturas
similares, pois o ar filtrado é proveniente desse ambiente.
Durante o periodo de ndo funcionamento do aparelho, ou
seja, ap6s as 17 horas, a parede com incidéncia direta de luz
solar com energia térmica acumulada durante o dia, promove
a dissipacdo de calor principalmente para os condicionadores
de ar inseridos nela, possibilitando assim, um ambiente
favordvel ao crescimento de fungos.

De acordo com o escopo acima, o ganho de calor de um
edificio estd relacionado com critérios como a constitui¢io
fisica, a finalidade e a localiza¢@o do edificio e a orientacio
geografica. A carga térmica relacionada com a localizacdo e
a orientagdo geografica predial se da principalmente ao
ganho de calor por insolacio [10].

A termo-acumula¢do é importante para a diferenciagdo
do ganho de calor instantineo e a capacidade de refrigeracdo
do ambiente em um determinado instante. A entrada de calor
pode ser por radiacdo solar através de superficies
transparentes ou translicidas, pelo calor conduzido por
paredes e telhados, pelo calor gerado no interior do ambiente
por ocupantes, luzes e equipamentos e por fim, pela
infiltragdo de ar e de ar de renovagdo [11].

Todas as coletas e procedimentos de andlise foram
realizados pelo mesmo pesquisador para que ocorresse a
homogeneizacdo das amostras estudadas. Em relagdo ao
atributo homogeneidade, a lavagem dos filtros de ar seguiu
um delineamento metodolégico que manteve a mesma
pressdo, tempo e direcdo do jato de dgua assim como das
manobras de secagem. Assim, em relacdo a filtragem de ar,
[12] considera como um dos requisitos mais importantes em
sistema de ar condicionado, a filtragem, pois € através desse
processo que se obtém a pureza do ar.

Nesse contexto, os ambientes internos apresentam
caracteristicas proprias e, em relacdo ao indice de geracdo de

z

polui¢do local, o fator mais importante € a deficiéncia na



ventilacdo do espago [13]. Neste interim, o ambiente interno
¢é caracterizado pela recirculacdo de quantidade de ar ndo
tratado, acrescido de baixa parcela de ar externo [14].

Neste trabalho, além dos cuidados referentes a limpeza
dos filtros, foram tomados cuidados também na pesagem dos
swabs antes e apds cada coleta. Esse procedimento foi
realizado para a certificacdo de que a técnica de coleta de
amostras seguiu um padrdo de direcionamento e forca para a
obtencdo de uma quantidade semelhante de materiais, tendo
com sete dias (p=0,9) e com 14 dias (p=0,27).

Atualmente, existe somente normatizacdo retratando os
valores referentes a concentra¢do de fungos no ar “indoor”
por meio da Unidade Formadora de Col6nia (UFC/m3).
Além disso, ndo existem normas oficiais publicadas sobre a
concentragdo aceitdvel de coldonias de fungos em
condicionadores de ar em locais de circulagdo publica.
Existe ainda caréncia de estudos cientificos relacionados
com a descricdo detalhada de técnicas de coleta e de
semeadura de materiais presentes nos filtros de
condicionadores de ar.

CONCLUSAO

Por meio da andlise dos resultados, este trabalho permitiu

concluir que:

e Existe a presenca de fungos Aspergillus sp. em todos os
filtros de ar condicionado no ambiente de circulagcdo
publica EC/PTI — BR;

e  Existe um maior crescimento de colonias de Aspergillus
sp. coletados das amostras dos filtros de
condicionadores de ar instalados na parede que recebeu
incidéncia direta de luz solar na EC/PTI-BR;

e Na EC/PTI-BR, no periodo em que ocorreu maior
visitagdo publica durante a experimentag¢do, originou
elevacdo no crescimento de Aspergillus, sp..
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