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ResuMo
Este artigo apresenta a avaliação quantitativa e qualitativa dos contaminantes ambientais de duas 
creches no Estado do rio de Janeiro. Uma das creches funciona em um andar do prédio administra-
tivo de um Hospital Federal e a outra foi instalada em uma edificação mais nova e construída para 
essa função. Foram escolhidos três pontos de coleta na creche A e quatro pontos na creche B durante 
as quatro estações do ano – primavera, verão, outono e inverno. Comparamos os ambientes internos 
e avaliamos a variabilidade dos parâmetros entre as duas creches durante as estações. Os níveis de 
contaminação eram próximos em ambas as creches. Foi observado que a maioria das áreas internas 
avaliadas tinha o nível de contaminação igual ou superior à contaminação externa.

PALAVRAs-chAVe: Qualidade do Ar; Fungos do Ar; Ambientes Fechados; Creches

ABsTRAcT
this note presents measurements of fungal contaminants in two public nursery schools in rio de Ja-
neiro state, Brazil. One of the nursery school operates in an adapted floor in a building that belongs 
to the administrative sector of a federal hospital; the other is newer and was designed to be a nursery 
school. Measurements were obtained for airborne fungi, temperature and relative humidity. Each of 
these measurements was made in three points in nursery school A and four points in school B over 
four seasons – spring, summer, fall and winter. We compared the indoor environments and examined 
the variability in measured parameters between and within schools and across seasons. the level of 
all measured parameters was comparable for the two schools. it was observed that in the majority of 
the evaluated areas the indoor contamination was close to or superior to the outdoor contamination.

KeYWoRDs: indoor Air; Airborne Fungi; indoor Air Quality; Nursery School
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Introdução

A qualidade do ar em ambientes internos é motivo de preo-

cupação na área de saúde publica na última década. Essa preo-

cupação cresceu devido ao estilo de vida da população, que cada 

vez permanece mais horas em ambientes internos (70% a 90%), e 

devido à grande diversidade de substâncias químicas, particula-

dos e agentes biológicos encontrados nesses ambientes1,2.

O ar é constantemente apontado como um possível dis-

persor de bioaerrossóis, principalmente esporos fúngicos, de-

monstrando uma forte associação entre ele e problemas respi-

ratórios, como tosse e sintomas de asma, principalmente entre 

idosos, crianças e pessoas imunocomprometidas. Confirmando 

essa associação, estudos realizados nos últimos 10 anos apon-

tam um aumento dos riscos à saúde humana na permanência 

em ambientes com mofo e altos níveis de umidade3-5.

Estudos afirmam que as crianças podem ser mais vulneráveis 

aos efeitos nocivos dos contaminantes do ar, uma vez que seus 

mecanismos de defesa ainda estão evoluindo, por inalarem um 

volume maior de ar por peso corporal do que os adultos6.

Estudos realizados demonstraram que a sensibilização alér-

gica e a asma são aumentadas em crianças criadas nos ambien-

tes urbanos e reforçadas com a exposição aos contaminantes 

de ambientes internos7,8. Levantamentos epidemiológicos mos-

traram que a exposição a altos níveis de umidade e fungos em 

ambientes internos foi responsável por um aumento de 30%-50% 

dos casos de asma alérgica, e que a ocorrência de infecções 

respiratórias agudas é maior em crianças que frequentam ou 

frequentaram creches dos três meses aos dois anos de idade9-11.

Segundo o instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-

nais Anísio Teixeira (INEP), em 2010 o número médio de horas-aula 

por dia, em que as crianças brasileiras passaram dentro de cre-

ches, foi de 7,8h; na região sudeste esse número subiu para 8,2h12.

A asma está entre as principais causas de internação de 

crianças de 0 a 6 anos e é responsável por cerca de 350 mil 

internações no SUS por ano. Muitos estudos associam a gravi-

dade dos casos de asma com a exposição de crianças e adultos 

a fungos do gênero Aspergillus13.

os fungos do gênero Aspergillus são alérgenos conhecidos, 

frequentemente encontrados em ambientes internos e exter-

nos. Com aproximadamente 837 espécies descritas, cerca de 

40 são apontadas clinicamente, sendo as mais importantes A. 

fumigatus, A. flavus, A. terreus, A. niger e A. oryzae14,15.

Atualmente o Brasil possui duas leis com a intenção de ga-

rantir a qualidade do ar que se respira em ambientes internos: 

a portaria nº 3.523/98 e a resolução nº 9/03, ambas da Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária16. No entanto, elas não contem-

plam de forma diferenciada ambientes como hospitais, creches 

e bibliotecas. Esses ambientes possuem particularidades em seu 

funcionamento e nos diferentes tipos de usuários e trabalhadores 

que ali permanecem que não podem ser igualados ou comparados 

a outros ambientes, como shoppings e escritórios, entre outros.

o objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade 

do ar e os níveis de contaminação fúngica de duas creches 

públicas, através de avaliações quantitativas e qualitativas 

de fungos filamentosos, e detectar a existência de espécies 
patogênicas e toxigênicas, identificando especificamente os 
espécimes do gênero Aspergillus.

Método
As análises foram realizadas em duas creches públicas lo-

calizadas na cidade do rio de Janeiro.
Foram selecionados três pontos amostrais na creche A (ber-

çário, banheiro e secretaria) e quatro na creche B (berçário, 
banheiro, corredor e secretaria), além de um ponto externo 
para cada creche.

Foram elaborados os diagramas solares para as edificações 
de cada creche visando verificar a incidência da radiação solar no 
plano das fachadas, utilizando-se o software SoL-Ar versão 6.1.1.

As coletas foram realizadas em todas as estações do ano, en-
tre os anos de 2004 e 2005, totalizando 36 amostras, sendo 28 
realizadas em ambientes internos e oito em ambientes externos.

A amostragem foi realizada de acordo com a resolução 
nº 9/03 da Anvisa, utilizando-se um acelerador linear (Ander-
sen – Andersen Co.) de dois estágios a uma altura de 1,50 m do 
chão. o aparelho foi ligado por 10 minutos em cada local de 
coleta, totalizando 283 litros de ar por amostragem (fluxo de 
28,3 L/min), em duas placas de Petri com meio de cultura Ba-
tata Dextrose Agar (BDA – Difco). No local das coletas também 
foram realizadas medições de temperatura e umidade relativa 
do ar com a ajuda de um termo-higrômetro (instrutherm Co.)

Após a coleta, as placas foram incubadas em BoD a 25 ºC por 
sete dias. No sétimo dia as colônias foram contadas e expressas 
em Unidades Formadoras de Colônias por metro cúbico de ar 
(UFC/m3 de ar), as quais então foram isoladas, para posterior 
identificação. Com a contagem das colônias, foi calculada a re-
lação entre interior/exterior, como preconizado pela resolução 
nº 09/2003 Anvisa.

Para a identificação das espécies do gênero Aspergillus, as 
cepas foram transferidas para placas de Petri contendo os se-
guintes meios de cultura e incubadas nas seguintes tempera-
turas: Extrato de Levedura Czapek Agar (CYA) a 25 ºC e 37 ºC e 
Extrato de Malte Agar (MEA) a 25 ºC. Após sete dias de incubação 
foi feita a observação e descrição das características macroscó-
picas de cada colônia14.

As características microscópicas foram estudadas por meio 
da técnica de cultura em lâmina17. As dimensões das estruturas 
foram feitas a partir da média obtida após 50 medições de 
cada estrutura. A identificação das cepas foi feita de acordo 
com raper & Fennell, Samson, Klich e Konerup14,18-20.

Após a identificação, as cepas foram preservadas e estão em 
processo de depósito na Coleção de Culturas de Fungos do Labo-
ratório de Taxonomia, Bioquímica e Bioprospecção de Fungos do 
instituto oswaldo Cruz/Fiocruz.

Resultados e Discussão
Alguns autores afirmam que a identificação das caracte-

rísticas das edificações pode ser imprescindível para se enten-
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derem as variações (clima externo X microclima do interior da 

edificação) e fatores facilitadores para o aumento ou diminui-

ção da população microbiana21-23.

De acordo com as análises dos diagramas solares, obser-

vamos que a creche B recebe radiação solar por, no mínimo, 

duas horas diárias durante todo o ano, enquanto a creche A não 

recebe radiação solar durante um período do dia (manhã ou 

tarde) durante todo o ano.

A incidência solar é um dos fatores responsáveis pelo clima 

externo e pelo microclima da edificação, porém não foi possível 

estabelecer nenhuma relação entre a incidência de radiação so-

lar sobre as edificações e a quantidade de UFCs encontradas nos 

ambientes analisados. Apesar de a creche B receber radiação 

solar com maior frequência durante todo o ano do que a creche 

A, as contagens de UFCs encontradas são semelhantes.

Dacarro e colaboradores24 sugerem que edificações proje-

tadas para funções específicas apresentam níveis menores de 

contaminação interna. A edificação da creche A foi projetada 

para ser uma creche; já a creche B está instalada em um andar 

adaptado do prédio da administração de um hospital federal. 

No entanto, a creche A apresentou, em média, os níveis de 

contaminação maiores do que a creche B. Esse fato pode ser 

explicado quando levamos em consideração a localização das 

edificações. A creche B está localizada em um bairro litorâneo 

da cidade do rio de Janeiro onde o clima é mais ameno e com 

frequentes correntes de ar; já a creche A localiza-se em um 

bairro industrial da mesma cidade, com grande fluxo de veícu-

los, além da poluição ambiental elevada.

A tabela 1 mostra a contagem de Unidades Formadoras de 

Colônia por metro cúbico de ar (UFC/m3 de ar) e a tabela 2 

mostra a relação de interior e exterior (i/E) durante as quatro 

estações do ano nas duas creches estudadas.

Em relação à sazonalidade, os valores obtidos para as duas 

creches foram bem semelhantes; na primavera e no outono o ní-

vel de contaminação em ambas as creches foi maior, e no verão 

e no inverno os níveis foram mais baixos, sendo o verão a estação 

em que se observou o menor nível de contaminação. Os resulta-

dos encontrados confirmam aqueles já apresentados como sendo 

o outono a estação com a maior concentração de fungos22,25,26.

A rE nº 09/2003 – Anvisa preconiza que o Valor Máximo 

recomendável (VMr) para contaminação microbiológica deve 

ser de 750 UFC/m3; dessa forma, todos os pontos de coleta da 

creche A no outono estão fora da conformidade, assim como os 

pontos da creche B, com exceção do corredor, na primavera. o 

berçário da creche A na primavera e o corredor da creche B no 

outono também estão fora da conformidade.

Levando-se em consideração o controle da qualidade am-

biental, a literatura mundial preconiza que o ambiente interno é 

Tabela 1: Valores de UFC/m3 de ar a partir de amostras de interior e exterior, por estação do ano, nas creches pesquisadas.

Pontos amostrais Primavera (uR 40% - 24 ºc) Verão (uR 55% - 27 ºc) outono (uR 61% - 25 ºc) Inverno (uR 65% - 22 ºc)

Creche A – UFC/m3

Banheiro 731 395 1.381* 602

Berçário 954* 233 1.558* 604

Secretaria 540 551 1.212* 505

Ponto Externo 1.621 469 1.095 720

Creche B – UFC/m3

Banheiro 1.897* 501 657 420

Berçário 1.691* 353 137 293

Secretaria 2.261* 109 353 434

Corredor 247 109 823* 385

Ponto Externo 2.084 107 653 431

* Valores acima do permitido pela rE nº 09/2003 (> 750).

Tabela 2: Valores referentes à relação Interior/Exterior a partir de amostras de ar por estação do ano nas creches pesquisadas.

Pontos amostrais Primavera (uR 40% - 24 ºc) Verão (uR 55% - 27 ºc) outono (uR 61% - 25 ºc) Inverno (uR 65% - 22 ºc)

Creche A

Banheiro 0,45 0,84 1,26 0,83

Berçário 0,59 0,50 1,42 0,83

Secretaria 0,33 1,17 1,10 0,70

Creche B

Banheiro 0,91 1,06 1,00 0,97

Berçário 0,81 0,75 0,21 0,68

Secretaria 1,08 1,03 0,54 1,00

Corredor 0,11 1,03 1,25 0,89
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considerado saudável quando a contagem de esporos ou conídios 
é igual à contagem do ambiente externo, ou seja, a relação am-
biente interno / ambiente externo (i/E) deve ser igual a 1,024,27,28. 
A legislação brasileira permite a i/E até 1,5. Em vários ambientes 
estudados, em ambas as creches, a relação foi superior a 1,0, o 
que demonstra uma possível insalubridade desses ambientes e 
indica que a contaminação interna não está sendo influenciada 
pelo ambiente externo. Nunes e colaboradores29 afirmaram que 

os limites estabelecidos (relação i/E e VMr) pela legislação brasi-
leira foram estabelecidos sem embasamento científico.

A tabela 3 mostra a população fúngica encontrada em cada 
uma das creches. Em ambas as creches foram isolados 11 gêneros 
nos ambientes internos e sete gêneros no ambiente externo na 
creche A, e quatro gêneros no ambiente externo na creche B. os 
gêneros mais comuns foram: Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Fu-
sarium sp.; Cladosporium sp.; Curvularia sp. e Neurospora sp. to-

Tabela 3: relação dos gêneros fúngicos presentes a partir de amostras de interior e exterior por estação do ano nas creches pesquisadas.

Pontos amostrais Primavera Verão outono Inverno

Creche A

Banheiro Aspergillus sp. Aspergillus sp. Cladosporium sp. Aspergillus sp.

Cladosporium sp. Cladosporium sp. Fusarium sp. Neurospora sp.

Curvularia sp. Curvularia sp. Rhizomucor sp. Penicillium sp.

Fusarium sp. Fusarium sp.

Neurospora sp. Penicillium sp.

Penicillium sp.

Rhizopus sp.

Berçário Aspergillus sp. Neurospora sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.

Curvularia sp. Penicillium sp. Curvularia sp. Neurosposra sp.

Fusarium sp. Trichoderma sp. Fusarium sp. Penicillium sp.

Neurospora sp. Penicillium sp. Aureobasidium sp.

Cladosporium sp.

Secretaria Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.

Curvularia sp. Penicillium sp. Curvularia sp. Fusarium sp.

Fusarium sp. Rhizopus sp. Rhizopus sp. Aureobasidium sp.

Penicillium sp. Neurospora sp.

Cladosporium sp.

Scytalidium sp.

Ponto Externo Aspergillus sp. Aspergillus sp. Rhizopus sp. Aspergillus sp.

Penicillium sp. Penicillium sp. Cladosporium sp. Penicillium sp.

Neurospora sp. Rhizopus sp. Curvularia sp. Neurospora sp.

Fusarium sp. Rhizopus sp.

Creche B

Banheiro Aspergillus sp. Penicillium sp. Penicillium sp. Penicillium sp.

Fusarium sp. Cladosporium sp. Cladosporium sp.

Neurospora sp. Alternaria sp.

Ulocladium sp. Curvularia sp.

Berçário Aspergillus sp. Trichoderma sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.

Penicillium sp. Trichoderma sp.

Cladosporium sp. Penicillium sp.

Rhizopus sp. Fusarium sp.

Secretaria Aspergillus sp. Aspergillus sp. Curvularia sp. Curvularia sp.

Curvularia sp. Cladosporium sp. Penicillium sp.

Penicillium sp. Fusarium sp. Cladosporium sp.

Trichoderma sp. Fusarium sp.

Corredor Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.

Penicillium sp. Penicillium sp. Penicillium sp.

Rhizopus sp. Trichoderma sp.

Ponto Externo Aspergillus sp. Penicillium sp. Penicillium sp. Aspergillus sp.

Trichoderma sp. Rhizopus sp. Penicillium sp.
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dos os gêneros fúngicos isolados são comuns no ar, principalmente 

Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cladosporium sp30-32.

Levando-se em consideração as estações do ano, os gêne-

ros predominantes foram: na primavera, Aspergillus sp., se-

guido por Cladosporium sp., Curvularia sp. e Fusarium sp. nas 

duas creches; no verão, Penicillium sp. em ambas as creches; 

no outono encontramos os gêneros Aspergillus sp. e Curvula-

ria sp. na creche A e Penicillium sp. e Cladosporium sp. na 

creche B; no inverno os gêneros Aspergillus sp. Neurospora 

sp. na creche A, e Penicillium sp. na creche B. A predominân-

cia dos gêneros diretamente relacionados a plantas, durante a 

primavera e o outono, pode estar relacionada com o período 

de aumento de matéria vegetal envelhecida ou morta (folhas, 

cascas de árvore, entre outros) durante essas épocas do ano.

os gêneros Aspergillus e Penicillium são os primeiros fungos 

a colonizar superfícies e ambientes internos25,33,34. Ambos são 

fungos alergênicos para humanos, além de algumas espécies se-

rem patogênicas (A. fumigatus) e toxígenas (A. flavus)34,35.

Dentre as espécies do gênero Aspergillus, as mais encon-

tradas foram: A. flavus, A. japonicus, A. niger e A. awamori, 

nos ambientes internos, e A. flavus e A. japonicus nos ambien-

tes externos. Em ambas as creches, as espécies predominantes 

foram A. flavus e A. japonicus.

conclusão
Dois fatores limitantes deste trabalho foram a ausência de 

literatura sobre pesquisas realizadas em creches ou escolas no 

Brasil e a ocorrência de uma significativa variação climática 

durante o período da análise, com temperaturas maiores ou 

menores que as esperadas para o período, que podem ter in-
fluenciado no tipo de população fúngica encontrada.

os resultados, apesar de preliminares, serviram como base 
para outros estudos em andamento, em diferentes ambientes, 
com estudos epidemiológicos, sobre a relação entre a exposi-
ção a alergênicos ambientais e o desenvolvimento de doenças 
respiratórias e outros sintomas correlatos, que nos permitirão 
avaliações estatísticas claras para possíveis respostas para a ela-
boração de medidas de avaliação e intervenção mais eficientes.
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