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Qualidade do ar em ambientes internos e externos de um 
cemitério do município de Fortaleza, Ceará.

Air quality inside and outside a cemetery in the city of Fortaleza, Ceará.

RESUMO: Cemitérios devem realizar o 
monitoramento de sua qualidade do ar, visto que 
o aumento da contaminação aérea em centros 
urbanos é uma realidade. Dentro desse contexto, o 
trabalho objetivou monitorar fungos anemófilos 
em um cemitério de importância histórica para o 
município de Fortaleza, Ceará.Entre set/2019 a fev/
2020 foram realizadas coletas mensais em quatro 
setores, sendo dois internos (administração e 
capela) e dois externos (centro geográfico e parte 
posterior do cemitério). Para a coleta foi utilizado 
o método da sedimentação passiva. As placas 
foram encaminhadas ao LAMIC/UECE para o 
processo de identificação.Os ambientes externos 
apresentaram o maior quantitativo fúngico em 
relação aos ambientes internos e a relação I/E = 
0,63 mostrou os ambientes dentro do conceito de 
normalidade. Os espaços externos além do maior 
quantitativo, também apresentaram a maior 
diversidade de gêneros. Destacou-se nos setores 
fechados, o gênero Chrysonilia e, setores abertos, 
Rhizopus. Por fim, apesar de os ambientes internos 
estarem dentro dos padrões exigidos pela 
legislação nacional, é necessário observar os 
possíveis impactos que os ambientes externos 
exercem sobre os internos, logo, monitoramentos 
periódicos são necessários.

Palavras-chave: Bioaerossóis,Necrópole, Fungo, 
Monitoramento.

ABSTRACT: Cemeteries must monitor their air 
quality since the increase in air pollution in urban 
centers is a reality. Within this context, the work 
aimed to monitor anemophilic fungi in a cemetery 
of historical importance for the city of Fortaleza, 
Ceará. Between Sep / 2019 to Feb / 2020, monthly 
collections were carried out in four sectors, being 
two internal (administration and chapel) and two 
external (geographic center and back of the 
cemetery). For the collection, the passive 
sedimentation method was used. The plates were 
sent to LAMIC / UECE for the identification process. 
The external environments with higher fungal 
quantity were detected in relation to the internal 
environments and in relation to I / E = 0.63, the 
environments within the concept of normality were 
disclosed. The external spaces in addition to the 
greater quantity, also extended the greater 
diversity of genres. In the closed sectors, the genus 
Chrysonilia stood out and, fundamentally, 
Rhizopus. Finally, although the internal 
environments are within the standards required by 
national legislation, it is necessary to observe the 
impacts that the external environments have on 
the internal ones, therefore, periodic monitoring is 
considered.

Keywords: Bioaerosols, Necropolis, Fungi, 
Monitoring.
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INTRODUÇÃO
Os grandes centros urbanos são compostos 

por diversas estruturas que desenvolvem 
papeis fundamentais na execução de serviços 
que contemplem a população em prol de seu 
conforto como um todo, inclusive ambiental. 
Entre asestruturas encontram-se os 
cemitérios, local designado para a destinação 
de cadáveres (Lauwers, 2015).

Os cemitérios passaram e passam por 
modificações,configurando-se como espaços 
dinâmicos,Honorio (2021, p. 51) afirma que:

Ao longo da história foram diversas as 
configurações e localizações dos 
cemitérios: campos abertos, 
intramuros ou extramuros. O fato é 
que estas diferenciações sempre 
estiveram ligadas à cultura, à 
religiosidade, às crenças das 
sociedades e, sobretudo, de como o 
homem se relaciona com a morte em 
diferentes tempos e espaços.

Trabalhos anteriores tiveram foco na 
qualidade da água e do solo emcemitérios, 
apresentando poluições recorrentes em 
lençóis freáticos e percolação de 
necrochorume no solo (Balbinot, 2015; Ueda et 
al., 2011; Kemerich, 2012). Porém, ainda existe 
escassez de estudos relativos à Qualidade do 
Ar (QA) junto ao principal bioindicador, os 
fungos anemófilos, mesmo sendo do 
conhecimento das complicações causadas por 
fungos oportunistas a pessoas 
imunossuprimidas (Silva, 2010; Pontes, 2018) e 
imunocompetentes (Mendonça, 2011; 
Mesquita-Rocha, 2019). 

Destaca-se trabalho de Moreira Filho (2008) 
que investigou a mudança da microbiota post 
mortem em humanos no município de 
Fortaleza-CE, sendo realizadas 400 coletas em 
60 corpos humanos e constatou a presença de 
fungos anemófilos, com destaque para os 
gêneros Aspergillus e Penicillium como os 
mais frequentes.

O monitoramento da QA tem sua 
importância reconhecida frente ao aumento 

de contaminação aérea em grandes centros 
urbanos (Pantoja; Couto; Paixão, 2007), 
ambientes com particularidades, como os 
cemitérios, devem ter sua QA analisada com 
periodicidade. No Brasil os padrões de 
qualidade do ar são estabelecidos pela 
Resolução do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente – CONAMA nº 491/2018 (Brasil, 2018), 
frente aos aspectos físico-químicos. No 
tocante aos aspectos microbiológicos, 
destaca-se a Resolução da Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária – ANVISA, nº 9 de 2003.

A legislação nacional aponta os fungos 
anemófilos como bioindicadores da qualidade 
aérea, estabelecendo valor máximo 
recomendável ≤ 750 UFC.m-3 defungos, bem 
como,coloca para a relação Interno/Externo (I/
E)valor ≤ 1,5, onde I é a quantidade de fungos 
no ambiente interior e E é a quantidadede 
fungos no ambiente exterior (Brasil, 2003).

Dentro desse contexto, justifica-se o 
presente trabalho que visa monitorar a 
presença de fungos anemófilos e analisar a 
relação Interno/Externo (I/E), exigida como 
forma de avaliação frente ao conceito de 
normalidade, representado pelo meio 
ambiente exterior e a tendência 
epidemiológica de amplificação dos poluentes 
nos ambientes fechados em um cemitério de 
importância histórica para o município de 
Fortaleza, Ceará.

METODOLOGIA
A presente pesquisa caracteriza-se como 

explicativa do tipo experimental (Gil, 2007), 
quali e quantitativa do tipo exploratória (Silva; 
Menezes, 2001). O local escolhido foi um 
cemitério com área de 95.657,53 m², localizado 
no centro da cidade de Fortaleza, próximo ao 
litoral, tombado como patrimônio histórico 
pelo poder municipal e por este motivo recebe 
visitantes com alta frequência. É classificado 
como padrão tradicional, segundo a Resolução 
CONAMA Nº 335/2003 (Brasil, 2003).

As coletas ocorreram de set/2019 a fev/
2020. Para a coleta de amostras foi utilizado o 

https://cutt.ly/9n2LWZG


Ambiente: Gestão e Desenvolvimento - ISSN 1981-4127.
Dossiê: I Simpósio de Meio Ambiente e Energia (SiMAE).

93Fortaleza, CE – 26 a 28 de novembro de 2020. https://cutt.ly/9n2LWZG.

método da sedimentação passiva em placas 
de Petri de 150 mm de diâmetro, contendo o 
meio de cultura Ágar Batata Dextrose (Kasvi®) 
adicionado de cloranfenicol. 

Cada placa ficou exposta por período de 3 
horas (08 às 11 da manhã), sendo alocadas a 
uma altura de até 1,5 m acima do solo (Pei-
Chin; Huey-Jen; Chia-Yin, 2000). A distribuição 
das placas contemplou quatro setores do 
cemitério, dois internos (administração e 
capela) e dois externos, o centro geográfico do 
cemitério (externo 1) e parte posterior do 
cemitério (externo 2).

Em seguida, as placas foram encaminhadas 
ao Laboratório de Microbiologia – LAMIC/
UECE, onde permaneceram incubadas a 
temperatura de 25 – 28 °C durante sete dias. A 
partir do aparecimento de colônias fúngicas 
foi realizado a contagem global e utilizou-se 
de chaves de identificação (Hooget al., 2000). 
Foi obtida a média de Unidades Formadores 
de Colônias fúngicas por metro cúbico (UFC.m-
3) de acordo Bogomolova e Kirtsideli (2009). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O quantitativo fúngico mensal foi de 3.097 

UFC.m-³, sendo o ambiente mais 
biocontaminado o setor próximo a saída de 
rejeitos do cemitério, Externo 2, com média 
mensal de 1.127,4 UFC.m-3, seguido dos setores 
Externo 1 com 795,5 UFC.m-3, Administração 
com 668,4 UFC.m-3e Capela com 506,2 UFC.m-3.

Ao analisar as médias por setor, constatou-
se os setores internos com média mensal de 
603,5 UFC.m-3, enquanto a média mensal dos 
setores externos foi de 961,5 UFC.m-3, estando 
o quantitativo dos setores internos dentro do 
recomendado pela Resolução nº 9 da ANVISA 
(Brasil, 2003), que estipula o Valor Máximo 
Recomendável para contaminação 
microbiológica ≤ 750 UFC.m-3. 

Para relação I/E, onde I é a quantidade de 
fungos no ambiente interior e E é a 
quantidade de fungos no ambiente exterior, a 
Resolução nº 9 da ANVISA (Brasil, 2003) 

determina o I/E ≤ 1,5, no presente trabalho 
tem-se que essa relação é igual a 0,63, 
mostrando uma tendência de ter maior 
quantitativo fúngico no espaço externo do que 
no interno. Quando a relação I/E for > 1,5, é 
necessário fazer um diagnóstico de fontes 
poluentes para uma intervenção corretiva, o 
que não acontece diante dos resultados 
catalogados na presente pesquisa, os 
ambientes aqui analisados se mostraram 
dentro do conceito de normalidade.

Foram identificados 17 gêneros no 
cemitério, sendo a maior diversidade nosetor 
Externo 1 (14 gêneros), seguido da Capela 
(11gêneros), Administração (10gêneros) 
eExterno 2 (4gêneros). Agrupando os setores 
entre externos e internos, foi possível 
catalogar 12 gêneros nos setores internos e 14 
nos setores externos. Logo, os espaços 
externos além do maior quantitativo, também 
apresentaram a maior diversidade de gêneros 
fúngicos. 

Dentro do cemitério os gêneros que 
apresentaram maior frequência foram 
Aspergillus(100%), Rhizopus(75%) e Mucor, 
Chrysonilia, Cladosporium (50%) (Quadro 1).

Quadro 1: Gêneros fúngicos presentes no cemitério 
monitorado de setembro/2019 a fevereiro/2020, Fortaleza-
CE.
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Frente a diversidade fúngica entre os 
ambientes internos e externos, destacaram-se 
os gêneros Chrysonilia e Cladosporium 
presentes apenas nos setores internos, 
corroborando com trabalhos anteriores que 
obtiveram resultados referente a Chrysonilia 
frequentemente presente em ambientes 
fechados (GOMES, 2014), enquanto o gênero 
Rhizopus ocorreu apenas nos ambientes 
externos, com presença de vegetações, sendo 
relatado por Oliveira e Santos Filho (2007) 
como um importante fitopatógeno em frutos 
de interesse comercial.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os ambientes externos apresentaram 

maior quantitativo e qualitativo fúngico em 
relação aos ambientes internos e a relação I/E 
apresentou-se menor que 1,5, mostrando os 
ambientes aqui monitorados dentro do 
conceito de normalidade. Apesar disso, é 
necessário observar os possíveis impactos 
que os ambientes externos exercem sobre os 
ambientes internos, visto que os mesmos 
estão próximos e possuem transição de 
pessoas por toda a sua extensão, logo, 
monitoramentos periódicos são necessários.
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