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RESUMO 

 

Atualmente, a contaminação do ar é uma preocupação global por ser 

responsável por grande parte das patologias respiratórias, podendo causar 

grandes danos à saúde da população. A vida na sociedade contemporânea 

frequentemente exige que muitas pessoas estejam presentes em ambientes 

fechados durante um grande período de tempo. Isso requer que o ar atmosférico 

dos ambientes confinados esteja saudável. Em ambientes de saúde este 

problema é ainda mais preocupante, já que se trata de espaços onde encontram-

se pessoas potencialmente contaminadas, assim como pessoas com disfunção 

imunológica compartilhando o mesmo recinto. A fotocatálise heterogênea tem 

sido estudada pela sua capacidade de oxidação, inativando bactérias e fungos 

do ar. Neste trabalho construiu-se um reator, onde TiO2 P25 foi incorporado à 

face interna de tubos de policloreto de vinila e a esponjas vegetais (luffas) 

através de resina de Poliéster Ortoftálico (PO) e lâmpadas LED Ultravioleta A 

foram utilizadas para ativar o catalizador TiO2 com o objetivo de testar a 

capacidade de inativação de microrganismos. A inativação dos microrganismos 

foi avaliada em ambiente controlado e em condições naturais. Os resultados 

mostraram que em atmosfera artificialmente contaminada, o reator fotocatalítico 

se mostrou eficiente em dois dos três testes para bactérias. Para fungos, se 

mostrou eficiente nos três. Em atmosfera real, também se mostrou eficiente em 

dois dos três testes, tanto para bactérias, quanto para fungos. O nível baixo de 

contaminação encontrado no circuito teste em atmosfera real, causou dificuldade 

em realizar comparação de inativação. Portanto, considerando os estudos que 

apontam a eficiência da fotocatálise heterogênea na inativação de 

microrganismos e a importância de um ar interior de qualidade, a presente 

pesquisa é de grande relevância, já que visa uma alternativa sustentável para 

promoção da saúde humana. 

 

Palavras-chave: Fotocatálise Heterogênea, Poliéster, TiO2, UVA, Desinfecção 

do ar, luffa
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1 INTRODUÇÃO 

 

Existe uma grande variedade de espécies de microrganismos no ar atmosférico 

e, na maioria das vezes, não ocasionam problemas para a saúde humana. Porém, 

alguns podem ser patogênicos se inalados em grande quantidade. 

A vida na sociedade contemporânea frequentemente exige que muitas pessoas 

estejam presentes em ambientes fechados durante longos períodos de tempo, devido 

ao trabalho em escritórios, empresas, repartições públicas, fábricas, entre outros. Isso 

exige que o ar atmosférico dos ambientes confinados esteja saudável, ou seja, que os 

poluentes biológicos e não biológicos não prejudiquem a saúde dos ocupantes. Para 

que isso ocorra, é fundamental que haja renovação do ar de forma natural ou 

mecânica. Paschoalino e Jardim (2008) referem que o aumento das concentrações 

de poluentes internos estão principalmente relacionados à baixa troca de ar nas quais 

os sistemas de ar condicionado operam. 

Os sintomas apresentados pelos ocupantes de áreas internas estão 

frequentemente relacionados à Síndrome do Edifício Doente (SED), ou Sick Building 

Syndrome (SBS). O termo SBS é usado para descrever situações em que os 

ocupantes de edifícios apresentam efeitos agudos de saúde e desconforto que 

parecem estar relacionados ao tempo de permanência em um edifício, mas nenhuma 

doença ou causa específica pode ser identificada (PASCHOALINO e JARDIM, 2008). 

A SBS inclui sintomas médicos como dor de cabeça, fadiga, sensação de 

cabeça pesada e dificuldade de concentração, sintomas da mucosa como irritações 

nos olhos, garganta e nariz ou tosse e sintomas de pele. Alguns fatores que 

influenciam na ocorrência desses sintomas são exposição microbiana a fungos e 

bactérias, alérgenos de ácaros da poeira doméstica e compostos orgânicos voláteis 

(COVs) (SARKHOSH et al., 2020). 

Para Riaz et al. (2020), os poluentes biológicos ou bioaerossóis (bactérias, 

fungos e vírus) são indutores significativos para a “Síndrome do Edifício Doente 

(SED)”, mais prevalente em edifícios residenciais e ocupacionais como escritórios, 

escolas, hotéis e hospitais. 

Em ambientes de saúde, como Unidades Básicas de Saúde, Estratégias de 

Saúde da Família e hospitais, este problema é ainda mais preocupante, já que se trata 
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de espaços onde encontram-se pessoas potencialmente contaminadas, assim como 

pessoas com disfunção imunológica compartilhando o mesmo recinto. Portanto, um 

ar interno de boa qualidade é fundamental. 

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) regulamentou 

por meio da Resolução RE nº 9, de 16 de janeiro de 2003, as orientações técnicas 

para os “Padrões Referenciais da Qualidade do Ar de Interiores em ambientes 

climatizados artificialmente de uso público e coletivo” que tem como meta estabelecer 

critérios que informem a população sobre a qualidade do ar nesses ambientes, assim 

como indicar o planejamento, elaboração, análise e execução de projetos e ações de 

inspeção (BRASIL, 2003). Os ambientes de saúde se enquadram no escopo desta 

resolução. 

Para minimizar o problema da contaminação do ar, algumas técnicas vêm 

sendo utilizadas, dentre elas, os Processos Oxidativos Avançados (POAs). 

Os Processos Oxidativos Avançados (POAs) são baseados na geração de 

espécies reativas de oxigênio como radicais hidroxila com um elétron desemparelhado 

e, por isso, reagem ativa e prontamente com uma série de espécies químicas, que de 

outra forma são muito difíceis de degradar (AMETA et al., 2018). 

Ameta et al. (2018) defendem que os POAs são comparativamente melhores 

que outros métodos convencionais (filtros de carvão ativado, filtros de sistemas de ar 

condicionado central) porque geram produtos de oxidação termodinamicamente 

estáveis, como como dióxido de carbono, água e produtos orgânicos biodegradáveis. 

Os POAs incluem o processo de fotocatálise. 

O processo de fotocatálise heterogênea requer três elementos a serem 

realizados: um fóton emitido no comprimento de onda compreendido de 200 nm a 400 

nm; um catalisador, geralmente um material semicondutor como o TiO2, CdS, ZnO, 

WO3, ZnS e Fe2O3; e um forte agente oxidante como o O2, O3,  H2O2 e Fe3+ (ORTIZ, 

RIVERO e MARGALLO, 2019; PASCHOALINO e JARDIM, 2008; NOGUEIRA e 

JARDIM, 1998; CATALKAYA e KARGI, 2007). 

A principal vantagem da fotocatálise sobre outros tratamentos de oxidação é a 

absorção direta da luz, que permite a degradação dos poluentes à temperatura 

ambiente, pressão e umidade ambiente, entre outros (KALOUSEK et al., 2008).  
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O uso de fotocatalisadores, como potenciais agentes antimicrobianos foi 

estudados a partir do início de 1990, tendo o fotocatalisador TiO2 com o maior 

potencial para inativação das bactérias (GANGULY et al., 2018). 

Diferentes abordagens experimentais mostraram que a superfície do TiO2 

irradiada com UVA, UVB ou UVC pode decompor uma porção substancial da massa 

celular bacteriana devido a danos na membrana quando na presença de água ou ar 

úmido, além de mineralizar a maior parte do composto orgânico volátil, deixando como 

produtos, dióxido de carbono, água e ácidos minerais (PASCHOALINO e JARDIM, 

2008). 

Ganguly et al., (2018) referem que a desinfecção fotocatalítica é eficiente na 

desativação de extensas variedades de organismos. Foram estudadas várias cepas 

bacterianas Gram positivas e Gram negativas, como Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pneumonia, entre outras. Da mesma forma, cepas de fungos 

como Aspergillus niger, Fusarium graminearum, algas (Tetraselmis suecica, 

Amphidinium carterae, entre outras) e cepas virais também foram examinadas nas 

últimas décadas (GANGULY et al., 2018). 

Paschoalino e Jardim (2008), Pigeot-Remy et al. (2014), Rodrigues-Silva et al. 

(2017), Martínez-Montelongo et al. (2020) e Zacarías et al. (2020) são exemplos de 

pesquisadores que utilizaram o fotocatalisador TiO2 na inativação de microrganismos. 

Apesar do número crescente de patentes depositadas todos os anos em 

processos fotocatalíticos para desinfetar o ar interno, o número de documentos 

científicos produzidos nessa área ainda é modesto. Além disso, as condições 

operacionais normalmente exploradas nesses documentos estão longe da rotina 

vivenciada em salas ocupadas cuja atmosfera deve ser desinfetada (PASCHOALINO 

e JARDIM, 2008). 

Portanto, considerando os estudos que apontam a eficiência da fotocatálise 

heterogênea na inativação de microrganismos, a busca de condições operacionais 

viáveis e eficientes dessa tecnologia e a importância de um ar interior de qualidade, a 

presente pesquisa é de grande relevância, já que visa uma alternativa sustentável 

para promoção da saúde humana. 

Com isso, foi desenvolvido um reator fotocatalítico para desinfecção de 

atmosferas contaminadas por fungos e bactérias em condições sintéticas e 
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ambientais, empregando catalisador TiO2 Degussa p25 (Rutilo:Anatase/85:15), 

Poliéster Ortoftálico (PO) e lâmpadas LED Ultravioleta A. A capacidade do reator em 

inativar microrganismos foi testada em ambiente controlado (ar contaminado por 

microrganismos artificialmente), assim como em condições naturais (Laboratório de 

Tratamento de Efluentes e Resíduos Sólidos da UNISC e Unidade Básica de Saúde - 

UBS). 

O artigo desenvolvido após a pesquisa será submetido à revista “Indoor Air”, 

qualis A1. 
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