"

1 | NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS COMUN|CAQAO TECN'CA

N2 177310

Avaliagao microbiologica do ar e contagem de particulas microbianas no
transporte publico no ambito do enfretamento do COVID-19

Patricia Léo

Henrique Moreira Simon

Antonio Fernando Montemor

Maria Filomena de Andrade Rodrigues

Palestra apresentada no WORKSHOP
TRM TECNOLOGIAS REGULATORIAS E
METROLOGICAS, 4., 2021., Séo Paulo.
21 slides

A série “Comunicacéo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em
eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu conteudo apresentar relevancia publica.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
S/A-IPT | www.ipt.br

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou

Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970

Séo Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



n
1PT =
AVALIACAO MICROBIOLOGICA DO AR E CONTAGEM
DE PARTICULAS MICROBIANAS NO TRANSPORTE

PUBLICO NO AMBITO DO ENFRENTAMENTO DA
COVID-19

LBI-Bionano

Patricia Léo

Henrique M. Simon

Anténio F. Montemor .

Maria Filomena A. Rodrigues 19 de abril de 2021



Tellier et al. BMC Infectious Diseases (2019) 19101
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A carga viral necessaria para iniciar a doenga € ~ 1000 particulas

virais (pv).

1. Respiracao: ~ 20 pv / minuto

2. Fala: ~ 200 pv / minuto

3. Tosse/Espirro: ~ 200 milhdes (2x108) de pv (o suficiente pode -
permanecer no ar por horas em um ambiente mal ventilado) 1Dt



Environmental Science and Pollution Research
https://doi.org/10.1007/511356-021-13628-9

RESEARCH ARTICLE

Simultaneous monitoring of SARS-CoV-2, bacteria, and fungi
in indoor air of hospital: a study on Hajar Hospital in Shahrekord, Iran

Sara Hemati ' - Gholam Reza Mobini? - Mohsen Heidari® - Fereidoun Rahmani® - Akbar Soleymani Babadi®
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Mehraban Sadeghi' - Milad Bagheri' - Majid Validi'" - Simin Taghipour'? - Fazel Mohammadi-Moghadam'

The significant correlation of airborne
bacterial levels and SARS-CoV-2 in
various wards of hospital implies that the
bacterial contamination of indoor air can be
considered as a surrogate for the presence

of SARS-CoV-2. \
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PADROES REFERENCIAIS

Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados
de uso publico e coletivo.

1 - O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminacao
microbiolégica deve ser £ 750 ufc/m3 de fungos, para a relacao I/E £ 1,5,
onde | é a quantidade de fungos no ambiente interior e E é a quantidade de
fungos no ambiente exterior.

1.1 - Quando o VMR for ultrapassado ou a relacao I/E for > 1,5, € necessario
fazer um diagnéstico de fontes poluentes para uma intervencao corretiva.

1.2 - E inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos.

RESOLUCAO-RE 176 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA de 24 de outubro de 2000 - Orientag&o
Técnica sobre Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior e a RESOLUCAO-RE N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE
2003 (Publicada no DOU n°14, de 20 de janeiro de 2003), sendo esta ultima uma revisao da RE/ANVISA n° 176.
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Analise Microbiologica do Ar

Amostrador MAS-100® ~ Frecades
Agency/Method according to ISO 14698
feature model (portable)
packaging pkg of 1 kit
mfr. no. MAS-100 NT
MAS-100 NT
MAS-100 Iso MH
MAS-100 Iso MH
application(s) air monitoring: suitable (active microbial)
weight 2.3 kg (including perforated lid)
Featured Industry Cosmetics
Food and Beverages
Pharmaceutical
storage conditions No declaration
Application
) ) ® i . . . .
Meios de cultura The MAS-100 NT® air sampler is used for microbial monitoring of

ambient air in controlled environments up to ISO 5 cleanrooms.

Microbial air sampling devices are extensively used in

Pharmaceutical and Personal care industries as well as Food,

Beverage and Environmental applications. Additionally, a

PDA/SABOURAUD : Bolores e Leveduras (fungos) regulation for compounding pharmacies, USP797, that requires
active air sampling in the level 5 and above areas.

TSA: Bactérias Totais

L
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Analise Microbiolégica Superficies

Figura 1: Esquema ilustrativo da técnica de swab para coleta de
amostra de superficie para verificacao da presenca de bactérias
aerobias totais, bolores e leveduras, apos incubacao em meio nutritivo
apropriado.

Swab 1 lado 1 Swab 1 lado 2
Etapa 1 Direcdo do Etapa 2
swab
perpendicular |
Swab 2“I:i.1do 1 Swab 2 lado 2
A
Etapa 3 Diregcao do I’ Etapa 4
swab
|
diagonal h

1Dt.. 6



Onibus parado/ estacionado - IPT

Condicao 1 — Onibus com ar condicionado desligado

Condicgdo 2 — Onibus com ar condicionado ligado no ponto 1
(recirculagao de ar interno para manutengao de temperatura)
Condicgao 3 — Onibus com ar condicionado ligado no ponto 2
(recirculacao de ar mais intensa, usada para dias muito quentes)

Onibus em transito/passageiros

Condigio 2 — Onibus com ar condicionado ligado no ponto 1
(recirculacido de ar interno para manutencao de temperatura)

1pt



Onibus parado

Tabela 1 - Descricido dos pontos amostrados para coleta de ar interno.

Pontos amostrados antes da

reposicao de ar

(Condigao 1)

Pontos amostrados durante a

reposigao de ar (posicao 1)

(Condigao 2)

Pontos amostrados durante a

reposicao de ar (posicao 2)

(Condigao 3)

Externo com a porta aberta

Externo com a porta aberta

Ponto externo

Regido do motorista (altura da

cabecga)

Regido do motorista (altura da

cabeca)

Regiao do motorista (altura da

cabeca)

Cortina de ar da porta

Cortina de ar da porta

Corredor (frente)

Corredor em pé (frente)

Corredor em pé (frente)

Porta do meio antes da catraca (lado

direito)

Porta do meio (lado direito)

Porta do meio (lado direito)

Regido do cobrador (altura da

cabeca)

Regido do cobrador (altura da

cabeca)

Regido do cobrador (altura da

cabeca)

Porta apds a catraca (lado direito)

Porta apds a catraca (lado direito

Porta apods a catraca (lado direito)

Fundo do corredor

Assento do meio (lado esquerdo)

Assento do meio (lado esquerdo)

Porta do fundo

Fundo do corredor

Fundo do corredor

Banco do fundo

Porta do fundo

Porta do fundo




Onibus parado

Tabela 2 - Descricao dos pontos amostrados para coleta pelo método de swab.

Pontos amostrados antes da

reposicao de ar

Condigéao 1

Pontos amostrados antes da

reposicao de ar

Condigéao 2

Pontos amostrados antes da

reposicao de ar

Condigao 3

Cortina de ar da porta

Cortina de ar da porta

Cortina de ar da porta

Grade de ventilagao — porta da

frente

Grade de ventilagao — porta da frente

Grade de ventilagao — assento do

motorista

Grade de ventilagao — assento do

motorista

Grade de ventilagao — corredor antes

da catraca

Grade de ventilagao — corredor da

frente

Grade de ventilagao — corredor

antes da catraca

Grade de ventilagao — porta do meio

Grade de ventilagao — assento da

catraca

Grade de ventilagao — porta do

meio

Grade de ventilagao — corredor apés

catraca

Grade de ventilagao — corredor

apoés catraca

Grade de ventilagdo — parte final do

corredor

Grade de ventilagdo — parte final do

corredor

Grade de ventilagdo — parte final

do corredor

Grade de ventilagao — porta do fundo

]
=
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Onibus parado

Figura 2. Esquema representativo do 6nibus indicando os pontos
amostrais em vermelho para amostras de ar e em azul para os pontos
dos swabs.




UNIDADE FORMADORA DE COLONIA
UFC/m3 (volume de ar coletado
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Onibus parado

Tabela 3: Contagem microbiana (UFC/m3), temperatura T(°C) e umidade relativa
(UM) das amostras de ar coletadas antes e durante reposicao de ar no 6nibus,

apos os tempos de incubacao para bolores e levedura em meio PDA (120h) e
bactérias aerdbias totais em meio TSA (48h).

UFC/m?> e valores de Temp. e Umidade

relativa antes da reposigao de ar

UFC/m?> e valores de Temp. e Umidade

relativa durante da reposic¢ao de ar

UFC/m® e valores de Temp. e Umidade
relativa durante da reposigao de ar

Condicao 1 Condicédo 2 Condigao 3
Meios de cultura Ambiente Meios de cultura Ambiente Meios de cultura Ambiente
Nome do ponto| Nome do ponto| Nome do ponto|
TSA PDA TSA PDA TSA PDA
(bactérias | (bolorese | T (°C) UM (bactérias | (bolorese | T (°C) UM (bactérias | (bolores e | T (°C) umMm
totais) | leveduras) totais) | leveduras) totais) |leveduras)
Extemocoma | a0 | 4gg2 | 24,7 g9 | EXtemocomaj ., 1103 243 | 434 | Pontoextemo | 264 164 25,8 29,9
porta aberta porta aberta
Regido do Regido do Regido do
motorista (altura| 805 1862 30,5 31,9 | motorista (altura| 296 140 233 43,8 | motorista (altura| 297 1862 23,9 28,5
da cabega) da cabega) da cabega)
Cortina de ar da 557 1862 336 30,2 Cortina de ar da 592 1968 20,7 52,1 Corredor em pé 125 226 224 208
porta porta (frente)
Corredor em pé : i
el se7 1024 35,4 2p,9 | Comedorempe | o 171 22 | 428 | Potadomeio |, 155 217 356
(frente) (frente) (lado direito)
) ) Regido do
Portadomeio |/, 1024 are | 233 | Potadomeio )., 150 222 | 362 |cobrador (altura | 98 997 22 44,1
(lado direito) (lado direito)
da cabeca)
Regi&o do Regi&o do Porta apos a
cobrador (altura 312 1024 37,2 20,6 cobrador (altura 171 229 22,2 36,2 catraca (lado 86 76 21,9 35,6
da cabega) da cabega) direito)
Porta apos a Porta apds a
catraca (lado 606 1024 35,7 22,3 catraca (lado 87 195 23,5 39,6 | Banco do fundo 48 116 23,8 36,2
direito) direito)
Assento do meio|  gnq 1024 345 | 302 Fundo do 115 233 22 29,9 Fundo do 86 234 213 55
(lado esquerdo) corredor corredor
Fundo do 444 1024 | 337 | 203 | Potadofundo | 82 991 225 | 281 | Potadofundo | 111 161 213 634
corredor 1
T
Porta do fundo 535 1024 32,5 24 Banco do fundo 121 164 23,8 30,7
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Onibus parado

Figura 3: Comparacao entre a contagem de bolores e leveduras, ambos em
meio PDA apo6s 120h de incubacgao nas trés condicoes amostrais.
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Onibus parado

Figura 4. Comparacao entre as contagens de bactérias totais (meio TSA) apos
48h de cultivo nas trés condigdes amostrais.
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Onibus parado

Tabela 4. Contagem microbiana (UFC/placa) das amostras de swab coletadas antes e
durante reposicao de ar no énibus.

UFC/placa antes | UFC/placa durante | UFC/placa durante
da reposicao de ar | da reposicao de ar | a reposicao de ar
Condicao 1 Condicao 2 Condicao 3
Meios de cultura Meios de cultura Meios de cultura
Nome do ponto
TSA SAB TSA SAB TSA SAB
(bactérias | (bolores e | (bactérias | (bolorese | (bactérias | (bolorese
totais) leveduras) totais) leveduras) totais) leveduras)
Cortina de Ar - Porta #N/D >300 NA <10 <10 <10
Grade de Ventilagcao - #N/D #N/D
Porta da frente #N/D =>300 =300 #N/D
Grade de Ventilagao - #N/D #N/D #N/D #N/D >300 >300
assento do motorista
Grade de ventilagcao -
Corredor antes catraca #N/D >300 >300 >300 >300 =300
Grade de Ventilagcao - #N/D #N/D
Porta do meio #N/D =300 =300 >300
Grade de ventilagao -
Parte final do corredor #N/D >300 >300 <10 <10 <10
Grade de Ventilagcao -
D D D D
Porta do fundo #N/ #N/ <10 <10 #N/ #N/
Grade de ventilacao - #N/D #N/D #N/D
Corredor apds catraca <10 <10 <10
Grade de ventilagao - #N/D #N/D #N/D #N/D =300 <10
Assento da Catraca

UFC: Unidade Formadora de Colénias/placa — superficie amostrada de aproximadamente 20cm?
ND: Nao detectado (ndo houve crescimento de microrganismo)

NA: Nao amostrado

1pt



Onibus parado

Figura 5: Comparacao entre as contagens microbianas de bolores e leveduras
apos 120h de incubacao nas trés condicbes amostradas pelo método de swab.
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Onibus parado

Figura 6: Comparacao entre as contagens microbianas de bactérias totais apos
48h de incubacao nas trés condi¢cdes amostradas pelo método de swab.
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Onibus parado
Condicao 1
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Onibus parado

~ Condigao 2
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Onibus parado

~ Condicao 3
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Onibus em transito

Pontos de amostragem — 6nibus em transito/com passageiros
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Onibus em transito

Numero de bactérias totais (UFC/m3) em meio TSA - Ida
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Onibus em transito Analises do ar

Amostras no meio TSA (bact. totais) em 1000L de ar - IDA
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Onibus em transito

Temperatura
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Onibus em transito

VOLTA
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Onibus em transito

VOLTA

Temperatura

CO2

Variacdo das medidas de temperatura em diferentes pontos
durante as coletas de ar externo e interno do veiculo durante
o percurso de volta
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Tempo(h
=Temp (motorista) == Temp (fora) = Temp (cobradar) = Temp (fundo)
Variagdo das medias de CO2 em diferentes pontos durante as
coletas de ar externo e interno do veiculo durante o percurso de
volta
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Analises
por Swab

Onibus em transito

UFC/placa

Bactérias totais em amostras coletadas pelo método de

Swab
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Gaveta cobrador Balaustre Teto Cortina de ar (Porta fundo)
Pontos de amostragem
Bolores e leveduras em amostras coletadas pelo método de
Swab
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Conclusoes

- Nas condicbes ensaiadas, para o 6nibus estacionado foi constatada a reducéao
da populagao microbiana durante a circulagao de ar no interior do 6nibus com
o sistema de ar condicionado ligado (condicdes 2 e 3)

- As amostras de ar interior na condi¢ao 1 (6nibus com ar desligado)
apresentaram valores maiores que os de referéncia (>750 UFC/m3) e para as
condicOes 2 e 3 os valores de contagem microbiana alcancaram valores
abaixo do valor de referéncia (<750 UFC/m3).

- Nos testes realizados com a coleta de swab das grades de ventilacao o
numero de microrganismos na condicao 1 apresentou contagens superiores a
300 UFC/placa

- No 6nibus em transito foram encontradas variagcdes na populagao microbiana
no ar, ao longo da viagem, inferiores a 750 UFC/m3 na maioria das amostras

"
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TECNOLOGIA
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