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Resumo: A presente pesquisa investigou a diversidade flingica no ar de dois centros comercias com
climatizagdo natural, sendo um centro comercial de gestdo particular (CCPa) e outro de gestdo publica
(CCPu), com intuito de analisar a qualidade de ar no ambiente construido. Realizou-se durante o perfodo de
um ano coletas mensais de ar, por meio da técnica de sedimentacdo passiva em placas de Petri para
isolamento e contagem global de colonias de géneros flingicos anemdfilos. Os dados climdticos foram
fornecidos pela Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. Foram isolados maior quantidade
e diversidade de géneros fiingicos no CCPa do que no CCPu. Os espagos com maior presenga fiingica foram
os estacionamentos e os andares térreos, devido a caracteristicas peculiares como menor renovacio do ar e
presenca de unidade alimentar. Os fungos filamentosos hialinos, representados pelos géneros
Acremonium, Aspergillus, Chrysonilia, Fusarium e Penicillium estiveram presentes em todos os
ambientes, possivelmente motivados por sua distribuicdo ubiqua. Nao foi possivel estabelecer relacéo deles
com as condig¢des climdticas. A partir desses dados afirma-se a necessidade do monitoramento periédico da
qualidade do ar em centros comerciais, podendo fornecer aos seus gestores medidas remediadoras,
propondo manter o equilibrio com o bem-estar das pessoas que usam/transitam no ambiente.

Palavras chave: Fungos, ambiente construido, qualidade do ar, Aerobiologia.

Fungal dispersion in the air of commercial centers in Fortaleza, Ceard

Abstract: The present research investigated the fungal diversity in the air of two commercial centers with
natural climate, being a commercially managed shopping center (CCPa) and another of public
management (CCPu), with the purpose of analyzing the air quality in the environment built. Monthly
collection of air was carried out during the period of one year by means of the passive sedimentation
technique in Petri plates for isolation and global counting of colonies of anemophilic fungal genera. The
climatic data were provided by the Cearense Foundation of Meteorology and Water Resources. A greater
quantity and diversity of fungal genera were isolated in CCPa than in CCPu. The spaces with greater
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fungal presence were the parking lots and the ground floors, due to peculiar characteristics like less
renovation of the air and presence of food unit. The hyaline filamentous fungi, represented by the genera
Acremonium, Aspergillus, Chrysonilia, Fusarium and Penicillium were present in all environments,
possibly motivated by their ubiquitous distribution. Their relationship with climatic conditions could not be
established. Based on these data, it is necessary to regularly monitor air quality in commercial centers, and
can provide its managers with remedial measures, aiming to maintain the balance with the well-being of
people who use / transit in the environment.

Key words: Fungi, built environment, air quality, Aerobiology.

Introducéo

A qualidade de vida da populacéo é influenciada pela qualidade do ar, especialmente em
grandes centros urbanos onde a concentracio de pessoas é bem maior e em boa parte do tempo
as pessoas ficam inseridas em ambientes fechados (Quadros 2008).

A caracteristica de um ambiente interno relaciona-se diretamente a qualidade do ar
externo, como também, as atividades realizadas dentro de edifica¢des, como o fumo e vapores
eliminados no cozimento de alimentos, o aquecimento de ar e d4gua, ou mesmo os detritos e
materiais de construgéo e méveis (Statholoupou et al 2008; Sunyer et al. 2017).

Dessa maneira, a colonizacdo do ar depende das condigdes do ambiente e conforme a
drea analisada, os micro-organismos variam em quantidade e qualidade, podendo estabelecer
dois tipos de microbiota aérea: de ambientes abertos e de ambientes fechados (Pimentel et al
2016).

No Brasil, adotam-se como metodologia para controle e padronizacdo da Qualidade do
Ar Interno (QAI) as resolugdes e regulamentos técnicos da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa), em concordincia com as normas técnicas da Associacio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Como parametros fundamentais sugeridos para avaliacdo e definidos pelas
regulamentacdes sao: umidade relativa, temperatura e velocidade do ar, fungos e bactérias,
material particulado e didxido de carbono (Basto 2007).

Os poluentes quimicos e biolégicos sdo considerados pela Organizacio Mundial da
Satide (OMS) como causadores da Sindrome do Edificio Doente (SED). Nesse cendrio, a
ventilacdo do ambiente é considerada 6tima alternativa para proporcionar condigdes aceitdveis
de ar no ambiente interno, ressaltando-se a dificuldade de controlar os poluentes e suas fontes de
emissdo (Schossler et al. 2015).

A SED consiste no desconforto causado a trabalhadores, pacientes ou usudrios de
ambientes internos, através de uma relacéo direta com a qualidade do ambiente construido que
estdo inseridos (Inmetro 2018), podendo essa sindrome colaborar com o aparecimento de
sintomas como a irritagdo de olhos, nariz e garganta, fadiga mental, dor de cabeca, tosse,
respiracdo ruidosa, dificuldade em respirar, coceira e hipersensibilidade nédo especifica e dores
articulares (Degobbi & Gambale 2008; Inmetro 2018).

Estudos mostram que a exposicdo a fungos do ar parece estar associada ao
desenvolvimento de vdrias doencas respiratdrias, em especial as asmas ditas “de clima”, as quais
estdo na dependéncia ou em relacio intima com a flora micética do ar. Outras patologias tais
como aspergilose, rinite alérgica, sinusite fiingica alérgica, asma e alveolite alérgica extrinseca e
algumas reacoes téxicas também podem ser associadas (Costa & Machado 2015; Van Leuken et
al. 2016).

No tocante ao conhecimento e o monitoramento da qualidade do ar de centros
comerciais ainda temos lacunas na literatura, mesmo com o pleno conhecimento que os micro-
organismos presentes podem atuar como agentes desencadeadores de quadros de
hipersensibilidades imediatas, mediante sua acdo como aeroalérgenos (Alves et al. 2009).

Dentro desse contexto, o presente trabalho objetivou analisar a diversidade flingica no ar
de dois centros comerciais com climatizacéo natural de referéncia no municipio de Fortaleza-CE,
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com intuito de avaliar o ambiente construido, propondo manter o equilibrio com o bem-estar
das pessoas que usam/transitam nesses espacos.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no municipio de Fortaleza-CE, com clima tropical, quente, com
temperatura anual média de 26.5 °C, apresentando historicamente duas quadras climdticas bem
definidas, a quadra seca (junho a novembro) e quadra chuvosa (dezembro a maio). Dentro desse
municipio, foram selecionados dois centros comerciais: um Centro Comercial Particular - CCPa
e um Centro Comercial Pablico - CCPu, ambos de climatizacdo natural e de referéncia ao
atendimento municipal, sendo esses os critérios de inclusdo dos mesmos na pesquisa.

O CCPa ¢ instituido sob a forma de condominio edilicio, foi inaugurado em 1994, seu
espaco fisico, constituido de 7.504.78 m?, dispoe de trés pavimentos de shopping, abrigando 206
lojas, com dez andares. Enquanto do CCPu teve sua construgéo iniciada em 1809, apresenta uma
drea de 9.690.75 m® com 559 boxes, distribuidos em cinco pavimentos.

A participagdo desses centros comerciais foi oficializada mediante a assinatura de um
termo de autorizacéo solicitado através de um consentimento da Instituicdo para a realizacdo da
pesquisa, assegurando-lhes sigilo quanto aos aspectos éticos e razio social.

Para ambos os centros comerciais, os setores analisados foram térreo, segundo andar,
terceiro andar e estacionamento, buscou-se analisar os mesmos setores visando fazer
comparativos entre os centros comerciais participantes da pesquisa.

Durante o ano 2017, mensalmente, para a coleta de amostras bioldgicas provenientes do
ar foi utilizado o método da sedimentacéo passiva em placas de Petri de 150 mm de didmetro,
contendo o meio de cultura Agar Batata Dextrose (Himedia®). Cada placa foi exposta por 8
horas, das 8:00 as 16:00, sendo colocada a uma altura de 2 m acima do solo — préximo da drea de
respiracdo humana (Pei-Chin et al 2000).

Durante todo o periodo de exposicdo das placas, os setores com climatizagdo natural
foram monitorados através de dados fornecidos pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos - FUNCEME.

Findo o periodo de coleta, as placas de Petri contendo as amostras biolégicas foram
vedadas e encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual do Ceard -
LAMIC/UECE. As placas de Petri com as amostras de ar permaneceram incubadas a
temperatura de 25 — 27 °C por até sete dias, realizando-se observacées didrias. Todas as col6nias
foram analisadas macro e micromorfologicamente (Hoog et al. 2000; Sidrim & Rocha 2004).

A média de Unidades Formadores de Colonias (UFC) fingicas por metro cibico
(UFC.m?) foram calculadas de acordo com as seguintes definicées e férmula (Equagiio 1)
(Bogomolova & Kirtsideli 2009):

N = 5a x 10* (bt)*

Onde: N = UFC/m® de ar por ambiente; a = nimero de colonias por placa de Petri; b = superficie
da placa de Petri (em cm®); t = tempo de exposi¢do (em minutos).

Os dados foram analisados por meio de estatisticas descritivas e percentagem simples.
Posteriormente, as médias foram aplicadas ao programa Assist 5.3, no qual relacionou as médias
dos centros comerciais.

Resultados e Discussio

A contagem global por centro comercial em um ano de monitoramento foi de 13.020
UFC.m® no CCPa e 11.995 UFC.m™® no CCPu. Os locais com maior ntimero de UFC.m™ dos dois
centros foram os estacionamentos (3.867 UFC.m™® no CCPU e 3.413 UFC.m™ no CCPa). J4 o
ambiente com menor contagem de coldnias fiingicas foi o terceiro andar do CCPu com 2.274
UFC.m?.
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No tocante ao menor quantitativo ser proveniente do CCPu (prédio antigo) e maior
quantitativo do CCPa (prédio novo) néo foi comprovado diferenca estatistica entre os dados (p >
0.05), isso se deve possivelmente a qualidade do ar interno estar relacionado a uma combinagéo
de fatores, como as condi¢des ambientais, os materiais e a estrutura do edificio, as atividades
desempenhadas dentro de cada setor, o nimero dos ocupantes e a taxa de renovacdo de ar
(Bluyssen 2009).

Na Tabela 1 estd descrita a soma do nimero de colonias de cada andar nos dois centros,
frente a quantidade de transeuntes em cada setor, também ndo foi constatada nenhuma
diferenca estatistica (p > 0.05).

Mesmo assim, destaca-se o térreo de ambos os centros, locais onde hd maior fluxo de
pessoas, sendo os mesmos, ambientes que despontaram como o segundo mais contaminado. Na
mesma Tabela observa-se outras caracteristicas dos ambientes tais como a presenca de animais e
de unidade alimentar em determinados setores estudados (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo dos setores analisados por UFC.m?, média de transeuntes, deteccdo de animais e
de unidade alimentar em cada centro comercial analisado, municipio de Fortaleza-CE.

Média didria de

Andares UFCm?3 Presenga de animais Unidade alimentar
transeuntes
CCPu CCPa CCPu CCPa CCPu CCPa CCPu CCPa
Térreo 2.888 2932 2.000 1.000 Nao Nao Sim Sim
Segundo 2.581 2.881 1.500 700 Nao Nao Nao Nao
Terceiro 2.275 2.771 1.300 600 Nao Sim Nio Sim
Estacionamento 3.868 3.414 1.600 800 Sim Nao Nio Néo

Ainda sobre a relacdo de transeuntes que passam diariamente pelo CCPu nos quatro
setores do estabelecimento (Figura 1), ndo se constatou relacdo estatistica entre niimero de
transeuntes e quantitativo fungico (p > 0.05), mas observou-se que o quantitativo fngico do
segundo e terceiro andares apresentam uma diversidade semelhante com o seu ntimero de
transeuntes conforme demonstra a Figura 1.
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Figura 1. Dispersdo da relacdo do quantitativo fingico e quantidade de transeuntes em cada setor do
Centro Comercial Piblico (CCPu) monitorado no municipio de Fortaleza-CE.
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No tocante aos achados do CCPa, a diferenca encontra-se apenas no quantitativo de
transeuntes, o mesmo caracteriza-se como um estabelecimento de menor ntimero de passantes,
entretanto, a diversidade dos dados é semelhante ao CCPu (Figura 2).
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Figura 2. Dispersido da relagdo do quantitativo fingico e quantidade de transeuntes em cada setor do
Centro Comercial Particular (CCPa) monitorado no municipio de Fortaleza-CE.

Em ambos os centros comercias os estacionamentos despontaram com os maiores
quantitativos fiingicos. Tais achados podem levar hd algumas ponderacées, uma delas é a pouca
renovacéo de ar, visto que, o estacionamento do CCPa trata-se de um ambiente fechado situado
no subsolo, enquanto o estacionamento do CCPu é um espago coberto, mas revestido de
vegetacdo arbustiva fechada, o que acarreta pouca ventilagio ao ambiente, dados que
corroboram a pesquisa feita por Henriques (2009), o mesmo afirma que devido ao confinamento
do espaco observado em estacionamentos, é necessario, na maioria dos casos, instalar um
sistema de ventilacdo forcada.

Outra possivel justificativa é a relagdio com o nimero de transeuntes (em ambos os
centros, os estacionamentos apresentaram o segundo maior niimero de passantes). Logo, os
locais de elevado fluxo de pessoas em ambos 0s centros comerciais, como 0s estacionamentos
citados e as pracas de alimentacdo que ficam, em sua maioria, localizadas no térreo, foi
averiguado um elevado quantitativo fiingico. Diante disso, os dados apontam que quanto maior
a movimentagdo de pessoas e disponibilidade de substratos organicos, pode ter-se um aumento
da colonizac¢io por fungos.

Esses achados coadunam aos de Teresa et al (2001), que realizaram pesquisa sobre a
concentracio microbiana e a influéncia de alguns fatores ambientais na diversidade de
bioaerosséis em comodos da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, demonstrando que
a concentracdo desses bioaerossdis em ambientes internos populosos é superior a observada em
ambientes onde existe menor circulacio de pessoas.

No tocante a diversidade fingica, foram isolados 28 géneros fingicos no CCPa e 22 no
CCPu, mesma situagéo observada frente o quantitativo. Pode-se observar as médias anuais da
quantidade de géneros flingicos identificados por andar de cada centro comercial, onde é
analisado que o térreo do CCPu com o valor de 6.16 géneros foi maior entre os demais andares
dos dois centros, ji o terceiro andar do CCPa obteve menor média anual de identificacdes
fingicas, demonstrando menor diversidade nos achados (Tabela 2).
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Tabela 2. Média anual dos ntimeros de géneros fingicos encontrados durante as coletas em cada centro
comercial monitorado no municipio de Fortaleza-CE.

Andar Centro comercial ptblico Centro comercial particular
Térreo 6.16 5.09
Segundo andar 4.58 4.66
Terceiro andar 5.58 4.36
Estacionamento 5.66 5.81

No CCPa o género Aspergillus foi encontrado em 100% das amostras, seguido de
Penicillium sp., Trichoderma sp., Cladosporium sp., os demais estdo citados na Tabela 3.
Enquanto, os géneros isolados no CCPu foram Aspergillus sp., também encontrado em 100% das
amostras, em seguida: Penicillium sp., Fusarium sp., Mucor sp., entre outros (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncia absoluta da quantidade de vezes que os géneros flingicos foram encontrados nos dois
centros comerciais monitorados durante o ano de 2017, no municipio de Fortaleza-CE. Legenda: EST -
Estacionamento; 1° AND - 1° Andar; 2° AND - 2° Andar; 3° AND - 3° Andar.

CC Particular CC Ptblico
Género fiingico
EST 1° AND 2°AND 3°AND EST 1°AND 2°AND 3°AND

Acremonium 3 2 2 3 3 4 2 3
Alternaria - - - 3 1 1 1 -
Aspergillus 12 12 12 12 12 12 12 12
Bipolaris 1 2 - - - 2 3 1
Cladosporium 2 4 4 2 2 2 2 3
Chrysonilia 3 5 2 1 2 1 3 3
Chrysosporium 1 1 - - 1 1 - 2
Cladophialophora 1 - - 1 1 2 2 1
Cokeromyces - 1 - - - - - -
Cunninghamella 1 - - - - - - -
Curvularia 1 - 2 2 2 1 2 2
Exophiala 1 1 - 1 - - 1 -
Exserohilum - - 1 - - - - 1
Fusarium 2 1 2 1 5 5 3 5
Mortierella 1 - - - - - - -
Mucor 2 4 3 1 4 5 2 4
Nigrospora 1 - - - 3 1 - -
Ochoroconis - - 1 - - - - -
Paecilomyces 1 1 - - - - - -
Penicillium 8 6 7 8 8 9 8 9
Phialophora - - - 1 - - - -
Phoma - - 1 - 1 - - -
Rhinocladiella - - 1 - - - - -
Rhizopus 2 3 2 2 3 1 1 1
Rhodotorula - - 1 - - - - -
Scopulariopsis - - - 1 - 1 2 1
Scytalidium 2 2 2 - - - 1
Trichoderma 5 2 4 3 - 5
Trichosporon 1 - 1 1

Dados que ndo corroboram com estudo realizado na regido Nordeste, cuja prevaléncia
foi Cladosporium (42.36%), seguido do Penicillium (32.73%), Aspergillus (7.92%) e Curvularia
(7.39%) como os mais frequentes (Rego & Santos 2015).

Todos os achados se tratam de fungos com potencial patogénico ao homem,
dependendo de condicées propicias, como uma baixa imunidade desse hospedeiro. Os achados

N A

na presente pesquisa podem estar ligados a génese de patologias como aspergilose, rinite
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alérgica, sinusite flingica alérgica, asma e alveolite alérgica extrinseca e algumas reacdes toxicas
(Costa & Machado 2015; Van Leuken et al 2016).

Fungos anemoéfilos sdo frequentemente associados a problemas respiratérios, logo, o
monitoramento e acompanhamento periédico da qualidade do ar de ambientes internos municia
seus gestores de elementos técnicos para aprofundar seus conhecimentos na qualidade do ar,
podendo fornecer medidas remediadoras, propondo manter o equilibrio com o bem-estar das
pessoas que usam/transitam no ambiente.

Os valores citados na Tabela 3 representam o nimero de meses em que ocorreram
identificacbes do género fungico. Com esses achados, os fungos filamentosos hialinos,
representados pelos géneros Acremonium, Aspergillus, Chrysonilia, Fusarium e Penicillium, os
zigomicetos Mucor e Rhizopus e o filamentoso demdcio Cladosporium estiveram presentes em
todos os ambientes, possivelmente motivados por sua ampla distribui¢ao ubiqua.

Estudo realizado em biblioteca publica apresentou também o predominio de género
Aspergillus (Pantoja et al 2012), pesquisa essa realizada utilizando a mesma técnica de
sedimentacéo passiva em placas de Petri com periodo de exposicdo de 8 horas.

Outra pesquisa aponta que os géneros fingicos mais comuns encontrados no ar siao
Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Cladosporium sp., Gurvularia sp., entre outros
(Cabral 2010), sendo Aspergillus e Penicillium os primeiros colonizadores de superficies e
interiores (Agarwal & Chakrabarti 2010), dados que se assemelham a presente pesquisa.

Com base na literatura, a micobiota aneméfila pode apresentar variacdes na
dependéncia da regido, devido a fatores como: localidade, estacdo do ano, entre outros (Flores &
Onofre 2010).

Buscou-se também analisar o quantitativo em UFC.m® e sua distribuigdo por esta¢oes
climaticas (Tabela 4). Utilizou-se o teste T Student para amostras pareadas, ndo sendo observado
diferenca significativa (p > 0.05) entre a distribuicio e quantificagdo flingica em relacdo a
sazonalidade.

Tabela 4. Distribuicdo do quantitativo fingico (UFC.m®) por quadra clim4tica (quadra seca - junho a
novembro; e quadra chuvosa - dezembro a maio), com destaque as médias de temperatura, umidade e
precipitacdo atmosférica observadas nos dois centros comerciais monitorados no municipio de Fortaleza-
CE.

_ UFCm? Temperatura Umidade Precipitagdo
Estacoes
CCPu CCPa (°C) (%) (mm)
Seca 226.81 226.81 30.5 60.6 424
Chuvosa 218.09 279.36 30.9 68.4 200.3

Possivelmente isso se deve ao fato de no municipio de Fortaleza-CE existir auséncia de
estacdes climdticas bem definidas, existindo apenas a quadra seca (na qual chove muito pouco) e
a quadra chuvosa (com precipitacées irregulares que vio de um minimo de 300 mm a um
maximo de 800 mm). Os dados catalogados apontam que a prevaléncia flingica independe do
periodo seco e chuvoso, possivelmente devido a pouca variagdo entre as médias de temperatura e
umidade observada em ambos as quadras (Suliano et al 2009).

Os resultados registrados nesse trabalho ndo se assemelham a outros estudos que
apontaram existir relacio direta entre a contagem das coldnias fiingicas com a sazonalidade da
regido (Teresa et al 2001; Solomon et al 2006). Entretanto, corroboram com o trabalho de
Pantoja er al. (2012), que nédo observaram interferéncia do quantitativo fiingico e as condi¢des
climdticas da regido cearense. Logo, o monitoramento da qualidade do ar deve ser feito
periodicamente para que seja observada alguma variagdo sazonal com o passar dos anos.

Consideracdes finais
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O presente trabalho ao analisar a diversidade fingica no ar de dois centros comerciais
com climatizacio natural constatou maior quantidade e diversidade fungica no ambiente
particular do que no publico, com destaque para os estacionamentos e os andares térreos.

Os fungos Aspergillus e Penicillium foram os mais frequentes, podendo atuar como
patégenos primadrios, mas principalmente como oportunistas, sinalizando a necessidade do uso
dos fungos vidveis como marcador epidemiolégico da contaminagio microbiana, o que podera
contribuir na diminuicdo de impactos ambientais na vida das pessoas que frequentam e
trabalham nesses locais.

Ademais, com o monitoramento e acompanhamento periédico da qualidade do ar de
centros comerciais, além de fornecer elementos para aprofundar os saberes sobre esse tipo de
espaco, contribui para gerar informagdes que visam estratégias de prevencédo aos possiveis danos
causados pelos fungos anemdfilos a satide de seus laborais e traseuntes, assim como, auxiliar na
epidemiologia de doencas respiratdrias de origem fiingica em centros comerciais.
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