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RESUMO: O presente estudo avaliou a qualidade microbioldgica do ar de interiores
exclusivamente em acgaiterias comerciais, comparando os periodos trans e pés-pandémico.
Trata-se de uma pesquisa aplicada e descritiva com abordagem mista (quali-quantitativa),
fundamentada em dados secundarios de campo coletados entre os anos de 2020 e 2024. O
monitoramento por sedimentacédo espontanea englobou a contagem de fungos e bactérias
bioaerossois em zonas de preparo e saldes de consumo desse segmento especifico. Os
resultados de infraestrutura indicaram melhorias nos sistemas de exaustao e renovagao
forcada no pds-pandemia. Contudo, as contagens microbianas do ar revelaram cargas
elevadas e focos de saturagdo bioldgica que descumprem limites normativos. A analise
estatistica confirmou uma reducgao significativa na variabilidade das conformidades
de ventilagdo, embora a contaminagédo em areas de processamento de polpas persista
associada a umidade e a dindmica operacional. Conclui-se que a manutencao preditiva
de climatizadores e o monitoramento microbiolégico do ar sdo fundamentais para mitigar
riscos de contaminagao cruzada aérea na saude coletiva.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do ar. Bioaerossois. Agaiterias.
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MONITORING OF INDOOR AIR QUALITY IN ACAi SHOPS IN THE TRANS AND POST-
PANDEMIC PERIOD

ABSTRACT: This study evaluated the microbiological quality of indoor air exclusively in
commercial agai shops, comparing the trans and post-pandemic periods. This is an applied
and descriptive research with a mixed approach (quali-quantitative), based on secondary
field data collected between 2020 and 2024. Monitoring by spontaneous sedimentation
encompassed the count of fungiand bioaerosol bacteriain preparation zones and consumption
salons of this specific segment. Infrastructure results indicated improvements in exhaust
and forced renewal systems in the post-pandemic phase. However, microbial air counts
revealed high loads and biological saturation points that violate regulatory limits. Statistical
analysis confirmed a significant reduction in the variability of ventilation compliance, although
contamination in pulp processing areas persists associated with humidity and operational
dynamics. It is concluded that predictive maintenance of air conditioners and microbiological
monitoring of air are fundamental to mitigate air cross-contamination risks in public health.

KEYWORDS: Air quality. Bioaerosols. Agai shops.

INTRODUGCAO

O monitoramento da qualidade do ar de interiores em estabelecimentos voltados ao
comércio de acgai (agaiterias) assumiu um papel central nas discussdes de saude coletiva
a partir da crise sanitaria global. Tradicionalmente, as a¢des de controle nessas unidades
focavam-se na agua e nas superficies como principais rotas de transmisséo de patdégenos.
No entanto, os desdobramentos epidemioldgicos observados por Neves e Castro (2022)
comprovaram que bioaerossois suspensos no ambiente interno atuam de forma ativa tanto
na propagacao de infecgdes respiratdrias entre individuos quanto na contaminagéo cruzada
de matrizes alimentares expostas. Esse cenario transformou a dinamica de avaliacdo de
ambientes fechados, exigindo que a qualidade do ar deixasse de ser tratada apenas como
um fator de conforto térmico e passasse a operar como um indicador critico de seguranga
sanitaria (Silva; Souza, 2021).A dispersao e a viabilidade de fungos e bactérias no ar de
acaiterias sao diretamente moduladas por fatores ambientais como umidade relativa elevada
decorrente do degelo de polpas, variagdes de temperatura e auséncia de taxas adequadas
de renovagado volumétrica. Sob a dética da engenharia predial aplicada ao controle de
infecgbes, autores como Jones e Cook (2023) apontam que os aerossois gerados durante
os processos de batimento e homogeneizagdo mecanica do agai, associados a presenga de
substratos organicos em suspenséao, criam microclimas favoraveis para a sustentacéo de
colonias microbianas aéreas. Estabelecimentos que mantém layouts confinados e sistemas
de circulagao interna deficientes predispdem suas linhas de montagem a uma deposi¢ao
continua de microrganismos sobre acompanhamentos e complementos que ficam expostos,
anulando a eficacia biolégica das barreiras higiénicas primarias (Langerak et al., 2022).
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Durante o periodo pés-pandémico, as intervengdes de fiscalizagdo passaram a focar na
transicao estrutural dos sistemas de climatizacdo mecanica e ventilagado natural desse setor.
Conforme demonstrado por Martins, Santos e Oliveira (2024), a implementacgao de filtros de
alta eficiéncia e o redimensionamento das areas de processamento refrigerado tornaram-
se requisitos de adequagao permanentes no mercado varejista. Contudo, pesquisas
direcionadas a qualidade do ar de interiores conduzidas por Wang e Harris (2025) sugerem
que o incremento macroestrutural da exaustao pode gerar correntes de turbuléncia aérea
secundarias caso o direcionamento dos fluxos de ar seja mal planejado. Esse fenbmeno
arrasta microrganismos de zonas sujas — como areas de lavagem de liquidificadores ou
depdsitos de residuos — diretamente para os balcées de montagem e porcionamento das
tacas de acai (Almeida e Carvalho, 2023).No Brasil, os parametros regulatérios tradicionais
estabelecidos pela Resolugdao RDC n° 216/2004 da Anvisa determinam que as instalagées
devem dispor de ventilagdo que garanta o conforto térmico e a eliminacdo de gases e
condensacgao de vapor, proibindo expressamente o fluxo de ar direto de areas sujas para
areas limpas (Anvisa, 2004). Para complementar essa abordagem estrutural sob critérios
microbioldgicos, as agéncias internacionais e a propria Organizacdo Mundial da Saude
utilizam padrdes quantitativos e interpretativos rigorosos para bioaerossois em areas de
servigos (Ferreira et al., 2026). Diante do exposto, o presente capitulo analisa as cargas
de fungos e bactérias isoladas do ar de acaiterias nos periodos trans e pds-pandémico,
avaliando o reflexo das mudancas estruturais de ventilagdo na segurancga sanitaria global.

OBJETIVO

Avaliar a carga microbioldgica de fungos e bactérias bioaerossois no ar de interiores
de ambientes de manipulagdo e consumo de acaiterias, analisando de forma inferencial o
impacto da transi¢ao estrutural trans e pds-pandémica nesses indices.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada e descritiva, pautada em
uma abordagem quali-quantitativa com delineamento documental (Oliveira et al., 2022).
Os dados secundarios estruturais e biolégicos analisados originaram-se de investigacoes
praticas de campo conduzidas pelas disciplinas de Higiene e Microbiologia dos Alimentos
e de Administracdo dos Servigos de Alimentagédo |. Segundo as premissas pedagdgicas
de Santos e Lima (2023), o uso de dados de auditorias académicas monitoradas oferece
uma amostragem precisa da vigilancia local devido a aplicagado uniforme de metodologias
oficiais de sedimentacdo espontanea em placas contendo meios de cultura padronizados
expostos ao ar por periodos controlados. A amostragem contemplou especificamente
acaiterias avaliadas entre 2020 e 2024, codificadas nos relatérios originais como local 2
(acaiteria), subdivididas temporalmente entre o periodo trans-pandémico (2020 a 2022) e
pos-pandémico (2023 a 2024). Os parametros para a mensuragédo das inconformidades
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estruturais de ventilagao e climatizacdo basearam-se nos critérios descritos na Resolucao
RDC n° 216/2004 da Anvisa (Anvisa, 2004). O processamento laboratoriais das placas de
amostragem aérea permitiu a contagem de coldnias bacterianas de Aerébios Mesofilos e
fungos (bolores e leveduras), cujos resultados quantitativos foram extraidos textualmente
em algarismos (Melo; Silva, 2024). A analise estatistica inferencial comparou as médias de
conformidade dos blocos de ventilagdo e manutencao de climatizadores entre os periodos
trans e pdés-pandémico por meio do teste t de Student para amostras independentes, com
nivel de significancia fixado em 5% e expresséo exata do valor t, graus de liberdade e valor
p, com garantia de sigilo institucional (Barbosa et al., 2025; Pereira, 2026).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os levantamentos praticos realizados pelas disciplinas de campo evidenciaram que
as modificagdes nos sistemas de circulagao de ar modificaram sensivelmente o perfil de
conformidade das acaiterias (Wang; Harris, 2025). A aplicagao do teste t de Student para
amostras independentes sobre as médias do bloco de ventilagdo e fluxo de ar (% ADQ)
demonstrou que o periodo trans-pandémico (2020 a 2022) obteve uma conformidade
meédia de 59,20% com desvio-padrao de 11,14% no segmento, enquanto o periodo pds-
pandémico (2023 a 2024) registrou elevacédo para uma conformidade média de 82,45%
com desvio-padrao de 3,84%. O teste estatistico inferencial resultou em um valor calculado
de t (obtido a partir do modelo matematico de varidncias homogéneas) igual a 2,842, com
8 graus de liberdade e erro padrao da diferenga entre médias de 8,18%, estabelecendo
um valor p igual a 0,0217. Esse resultado estatisticamente significativo (p < 0,05) ratifica
que as adequacoes fisicas nos sistemas de exaustdo e captacao de ar externo foram
efetivamente consolidadas e padronizadas nas acaiterias no pés-pandemia (Barbosa et
al., 2025).A despeito da melhoria estatistica na infraestrutura de ventilagcdo das acaiterias
no pos-pandemia (p = 0,0217), as analises bioldgicas textuais revelaram episddios severos
de saturagao microbiolégica do ar ambiente nas areas de preparo e saldes de atendimento
(Ferreiraetal., 2026). No periodo trans-pandémico, no ano de 2022, o monitoramento aéreo
da acaiteria sob o cédigo 12 evidenciou contagens elevadas de 1.245 UFC por placa na area
de consumo. De forma alarmante, o monitoramento conduzido na area interna de preparo
da mesma unidade alcangou o limite de classificagdo técnica de incontaveis, sugerindo uma
grave falha na manutengao e higienizagao dos filtros do sistema de climatizagao artificial,
que acumulavam a umidade gerada pela manipulagdo das polpas congeladas (Melo;
Silva, 2024).Nas avaliagdes microbiolégicas paralelas de superficie executadas no mesmo
periodo trans-pandémico (2022) na agaiteria sob o cédigo 12, as contagens revelaram 60
UFC/cm? na faca de corte e 80 UFC/cm? na tdbua de corte para mesodfilos. Embora esses
valores de superficie figuem abaixo do teto de 100 UFC para componentes méveis da
APHA, a contaminagao massiva do ar (incontavel) na area de preparo configurou um vetor
de risco iminente para a deposigao de microrganismos sobre as cubas de exposi¢céo de
acai (Costa; Vieira, 2023). Essa hipotese epidemiologica de disperséo aérea é reforgada
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pelos ensaios qualitativos de bolores e leveduras realizados no mesmo ano, nos quais se
confirmou a presencga do indicador de fungos filamentosos (registrado como valor positivo 1)
diretamente na matriz de agai e no morango analisados na mesma acaiteria sob o cédigo 12
(Almeida e Carvalho, 2023).A integracao dos dados estatisticos estruturais e das contagens
biologicas revela um quadro analitico complexo para a saude coletiva: a consolidagao das
melhorias nos sistemas de renovacao forgcada de ar nas acgaiterias no pés-pandemia (t =
2,842; p =0,0217) reduziu os focos crdénicos de abafamento, mas a persisténcia de padrées
classificados como incontaveis no ar interno demonstra que a circulagéo volumétrica falha
se os filtros mecanicos forem negligenciados em ambientes de alta umidade (Wang; Harris,
2025). O fluxo de ar for¢gado, quando gerado por aparelhos com filtros saturados de matéria
organica e esporos fungicos, atua suspendendo e projetando bioaerossois diretamente sobre
as linhas de montagem de tacas e copos de agai (Jones; Cook, 2023). Assim, constata-se
que a conformidade estrutural de ventilagao prevé o equilibrio térmico, mas a garantia da
pureza bacterioldgica do ar de interiores em agaiterias comerciais exige a instituicao de
cronogramas rigorosos de higienizagao de climatizadores e a substituicao sistematica de
filtros biolégicos (Ferreira et al., 2026).

CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento da qualidade do ar de interiores em acaiterias evidenciou que os
sistemas de ventilagcao e climatizacdo, embora tenham alcancado patamares de adequacéao
estrutural estatisticamente significativos no pdés-pandemia (p = 0,0217), demandam
protocolos de manutengao rigorosos em virtude da alta umidade intrinseca do setor. A
deteccdo de contagens aéreas elevadas e padrdes classificados como incontaveis na zona
de preparo do estabelecimento sob o codigo 12 demonstra o risco iminente de contaminagao
cruzada aérea sobre 0 acai e as frutas prontas para o consumo. Para a protecao efetiva da
saude coletiva, as diretrizes de vigilancia sanitaria devem superar a mera avaliagao fisica do
conforto térmico, exigindo a validagao laboratorial peridédica do ar e a higienizagao quimica
profunda e documentada de todos os sistemas de exaustao e climatizacao artificial.
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