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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo discutir a ocorréncia de fungos anemoéfilos em
ambientes hospitalares, discorrendo a respeito das caracteristicas dos patdgenos,
quais 0s principais riscos de contaminacéo e os cuidados necessarios para protecao
dos pacientes sem situacdo de internacdo. Com relagdo aos processos
metodoldgicos, o presente estudo estd pautado em uma revisdo bibliogréfica,
considerando fontes encontradas em livros, artigos cientificos e teses publicadas em
sites académicos como: Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Science Open
Research. A critério de incluséo, foram consideradas apenas fontes que abordassem
a ocorréncia de fungos anemdfilos em ambientes hospitalares, dentro do periodo pré-
estabelecido: de 2010 a 2023. Nao foram consideradas fontes que tratassem de
outros temas ou publicacdes em periodo divergente do estipulado. Conforme os
resultados, observou-se que o0s principais fungos encontrados em ambientes
hospitalares foram os géneros Aspergillus ssp., Penicillium ssp., Rhizopus ssp. e
Mucor ssp, sendo as principais areas de infecgao as UTl's e enfermarias. Dessa
forma, concluiu-se que a ocorréncia de infecgBes por fungos anemofilos ainda é muito
comum em ambientes hospitalares, sendo necessaria maior atencéo aos protocolos
de controle e esterilizacdo desses ambientes por parte das instituicbes hospitalares.

Palavras-chave: Saude Publica, Micologia médica, Microbiota Anemdfila.

1. INTRODUCAO

Entende-se por fungos um grupo de organismos uni ou pluricelulares, eucariontes e

heterotréficos (ndo capazes de produzir o proprio alimento). Destaca-se que os fungos
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podem ser, aclorofilados e ubiquos[2], disseminando-se no ambiente rapidamente
através do ar ou através de outras vias de transporte, como agua, insetos e animais.
O termo anemofilo refere-se aos fungos que apresentam poder de disperséao aérea,
visto que, suas estruturas denominadas esporos sao facilmente veiculados por
correntes de ar, espalhando-se com rapidez pelo ambiente (MICHELIN e FONSECA,
2018).

Destaca-se, também, que varios fatores sdo responséveis por facilitarem a
propagacédo e o crescimento dos fungos em ambientes, tais como: temperatura,
disponibilidade de nutrientes e umidade. Quando adentram o ambiente hospitalar, as
estruturas de propagacédo (esporos) dos fungos anemoéfilos podem contaminar o ser
humano através da inalacdo, resultando em infeccdes e reacdes alérgicas. Dessa
forma, tais patologias como asma, sinusite e alveolite alérgica extrinseca podem
desencadear a queda da imunidade dos individuos, agravando os casos dos

pacientes em situacéo de internacdo (SALOMAO, 2017).

Os fungos sé&o microrganismos capazes de causarem infec¢des oportunistas, ou seja,
contaminacgdes relacionadas ao estado imunoldgico do hospedeiro. Ao encontrarem
um individuo com baixa imunidade, as toxinas e metabdlitos produzidos pelos fungos
podem ocasionar patologias infecciosas frequentes, como: infec¢bes urinarias,
irritacOes oculares, otites e infeccbes nas unhas (onicomicoses) (CORDEIRO et al.,
2021).

Sendo assim, o ambiente hospitalar estd exposto constantemente aos patégenos
oportunistas, visto que, as infec¢des fungicas podem ser adquiridas pelos pacientes
nao sO por via aérea, mas, também, por contato com visitantes e funcionarios do
hospital. Vale a pena ressaltar que, as infec¢des por fungos avangcam rapidamente em
casos de pacientes que estejam com sistema imunolégico enfraquecido, seja pelo uso
de medicamentos imunossupressores[3] ou portadores de patologias como o cancer
e a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS) (VERLI; GONCALVES, 2019).

Entende-se que a qualidade do ar € amplamente discutida na literatura como um fator

de extrema relevancia na ocorréncia de infecgBes hospitalares, principalmente em
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situacbes em que o0s patdgenos estejam amplamente dispersos no ambiente
hospitalar. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo principal discutir a
ocorréncia de fungos anemdfilos em ambientes hospitalares, discorrendo a respeito
das caracteristicas dos patdgenos, quais 0s principais riscos de contamina¢ado e 0s
cuidados necessarios para protecdo dos pacientes em situacao de internacao.

2. METODOLOGIA

O presente estudo esta pautado em uma revisao narrativa da literatura, com base na
pesquisa de fontes publicadas em sites académicos como Scientific Eletronic Library
Online (SciELO) e Science Open Research. sendo considerado o periodo de
publicacdes: de 2010 a 2023. Utilizou-se a revisdo narrativa para a elaboracéo de uma
discusséo, visando a realizacéo de analises amplas e intepretacdes criticas a respeito
do tema proposto. Dessa forma, para a busca dos artigos, foram utilizadas as
seguintes palavras-chaves: salde publica, micologia médica e microbiota anemdfila.
Foram considerados os artigos que abordassem a ocorréncia de fungos anemdfilos

em ambientes hospitalares, podendo ser estudos nacionais ou internacionais.

Ainda, a critério de exclusdo, ndo foram considerados elegiveis para comporem a
revisdo: estudos que nao fossem publicados no periodo pré-estabelecido, que
abordassem a ocorréncia de fungos em outros ambientes ou que o0s objetos de estudo
fossem outros patégenos como virus, bactérias e outras microbiotas. Os principais
autores citados durante a revisao narrativa foram: Macedo (2019), Verli e Gongalves
(2019) e Abbas et al., (2021).

3. REVISAO NARRATIVA: A OCORRENCIA DE MICROBIOTA
FUNGICA EM AMBIENTES HOSPITALARES

E de conhecimento que ambientes hospitalares exijam cuidados extremos no que se
refere ao controle de infeccbes, sendo necessarias acdes constantes de higienizagao
e prevencdo por parte de todos os profissionais envolvidos. Conforme Verli e

Goncalves (2019) o desenvolvimento de pesquisas permitiu novos conhecimentos
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cientificos a respeito de métodos, técnicas e protocolos de higiene, capazes de auxiliar

na prevencao e tratamento de infec¢des fungicas das mais diversas naturezas.

Com relacdo aos fungos anemodfilos, a preocupacéo torna-se ainda mais justificavel,
visto que, a facilidade com que se propagam no ambiente através de suas estruturas
(esporos) contribui para que o controle e prevencao de infeccdo sejam ainda mais
desafiadores. Considerando a ocorréncia frequente dos fungos anemdfilos em
ambientes hospitalares, Borba et al., (2021) abordaram casos de infeccoes em
incubadoras de Unidades de Terapia Intensiva Neonatal, destacando a ocorréncia dos

principais patdogenos dos géneros: Aspergillus, Candida, Cladosporium e Nigrospora.

Possiveis explicagbes para a ocorréncia das contaminacdes citadas estdo
relacionadas as acdes que sao realizadas nesses ambientes, como os procedimentos
invasivos e a necessidade de utilizar farmacos de amplo espectro (antimicrobianos)
gue acabam por oferecer resisténcia aos fungos. Além disso, acdes de higienizacao
inadequada dos profissionais de saude (assepsia do local e a esterilizagdo dos
instrumentos) também contribuem para a contaminacdo do ambiente (MACEDO,
2019).

Em consonancia com o estudo de Borba et al.,, (2021) outras pesquisas foram
realizadas a fim de determinar o perfil microbiol6gico dos principais fungos anemdfilos
encontrados em ambientes hospitalares. Conforme Cordeiro et al., (2021), foram
submetidas a analise as enfermarias de uma unidade hospitalar da cidade do Cabo
de Santo Agostinho (PE) sendo encontrados os seguintes fungos filamentosos:
Penicillium ssp., Aspergillus ssp., Fusariumsp., Rhizopus ssp., Cladosporium ssp.,
Acremo-nium ssp., Tritirachium ssp., Curvularia ssp e Nigrospora ssp., sendo 0s
géneros mais frequentes: Penicillium e Aspergillus. Além disso, foram encontrados

leveduras e fungos nao-esporulantes.

Vale a pena ressaltar os varios fatores que favorecem o crescimento e propagacao
desses patdgenos em ambientes, sendo eles: a umidade relativa do ar, a temperatura,
os hospedeiros em potencial e a disponibilidade de nutrientes. (NASCIMENTO et al.,

2019). Sendo assim, ao se estabelecerem no ambiente os fungos anemdfilos se
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disseminam rapidamente através de seus esporos, podendo ser inalados pelos
pacientes que ali estéo.

As principais manifestacdes que representam infeccdes por esses micro-organismos
s8o a asma, sinusite e até a alveolite alérgica extrinseca (ABBAS et al., 2021). A
seguir, apresenta-se uma imagem (figura 1) que exemplifica um dos géneros de
fungos anemdfilos mais frequentes em ambientes hospitalares.

Figura 1 — Exemplo de fungo do género Penicilium sp. Microscopia: 400x

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

A inalacdo de fungos do género Penicillium spp. pode resultar em grave infecgéo,
evoluindo para a Peniciliose, uma patologia pulmonar e que pode disseminar-se para
0 organismo através da contaminacao do Liquido cefalorraquidiano (LCR), bem como

de 6rgdos como rins e 0 musculo cardiaco endocéardio. Ressalta-se que a Peniciliose
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€ considerada de alta gravidade visto que pode acometer diversos 6rgaos vitais do
corpo, como os pulmdes, coracao e figado. Dessa forma, tal patologia mostra-se muito
perigosa em casos de pacientes imunocomprometidos, sendo vulneraveis a

ocorréncia de septicemia (infeccéo generalizada) (ABBAS et al., 2021).

Seguindo com a presente discussao, outro estudo investigou a ocorréncia de fungos
anemofilos em unidades de terapia intensiva (UTI) de um hospital. Conforme Calumby
et al., (2019) foram encontrados diversos géneros de fungos anemdfilos, sendo muitos
deles semelhantes aos outros estudos citados neste artigo. Dessa forma, analisando
o crescimento de 114 Unidades Formadoras de Coldnias (UFC), foram identificados
17 géneros fangicos, na seguinte proporcao: Cladosporium spp. (28,1%), Aspergillus
spp. (17,5%) e Penicillium spp. (12,3%).

Conforme Goncalves et al., (2018) o género Penicillium spp. € o mais identificado entre
os estudos que analisam o perfil da microbiota fangica anemofila em ambientes
hospitalares, o que pode estar relacionado com a capacidade dessa microbiota em
adaptar-se as variagfes climaticas, bem como ao estado imunolégico dos pacientes.
Em virtude da frequéncia dessas infeccbes fungicas em ambientes hospitalares,
destacam-se as Unidades de Terapia Intensiva (UTI’s) que representam os setores
onde os indices de contaminacdo sdo mais elevados, resultando em Infeccbes
Relacionadas a Assisténcia a Saude (IRAS), tornando-se um problema de saude
publica (SILVA, 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise das fontes selecionadas, bem como os resultados encontrados,
foi possivel compreender a incidéncia das infeccdes, os setores de maior
contaminacao e as principais caracteristicas das doencas ocasionadas pelos fungos

anemofilos.
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4.1 INFECCOES HOSPITALARES POR MICROBIOTA FUNGICA:
INCIDENCIA E CARACTERISTICAS

Entende-se que, as Infeccbes Relacionadas a Assisténcia a Saude (IRAS), conforme
o Ministério da Saude, sédo frequentes ap6s a entrada do paciente no hospital e
manifestam-se durante o processo de internacdo ou até mesmo apos a alta. Destaca-
se tal terminologia para as infeccfes adquiridas quando relacionadas as internacées

ou devido aos procedimentos hospitalares realizados (BRASIL, 2003).

E preciso ressaltar que, no Brasil, os dados a respeito das IRAS ndo sdo amplamente
divulgados ou analisados e acabam arquivados nas unidades hospitalares em que
ocorreram. Tal realidade acaba dificultando o acesso aos referidos dados, bem como
ao conhecimento da realidade nacional a respeito de tal situacdo (DOS REIS;
CAVALCANTE; DOS SANTOS, 2018).

Conforme Calumby et al., (2019) a microbiota fungica mais recorrente em ambientes
hospitalares é representada por fungos filamentosos dos géneros Aspergillus ssp.,
Cladosporium ssp., e Penicillium ssp. Com relacdo as leveduras mais recorrentes,
destacam-se 0s géneros Candida ssp, Cryptococcus ssp e Trichosporo ssp. Tal
realidade alerta as autoridades de saude, visto que tais fungos adaptam-se facilmente
aos ambientes, sendo capazes de se propagarem rapidamente através de suas
estruturas esporuladas. Com base nos estudos analisados, foi possivel elaborar uma
tabela (Tabela 1) que apresenta os principais fungos encontrados em ambientes
hospitalares, quais os setores de maior incidéncia de contaminagédo e o perfil de
pacientes infectados.

Tabela 1 — Principais géneros de fungos encontrados em ambientes hospitalares

Principais géneros Setores de  maior @ Principais doencas Perfil de pacientes
incidéncia de ocasionadas infectados

Encontrados em contaminacao

ambientes microbiana

hospitalares

Aspergillus ssp. Ala de emergéncia, Aspergilose: infeccdo Pacientes com

enfermaria, UTI's, UTl oportunista, em geral, infeccdes respiratérias
neonatal, enfermarias acomete 0] trato e comorbidades,
(presenca em baldes respiratério, podendo
de O2).
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evoluir para a forma imunocomprometidos,

pulmonar. neonatos
Penicillium ssp UTT’s, ala de | Penicilose: infeccdo Pacientes
emergéncia oportunista pela = soropositivos
espécie Penicillium
marnaffei
Candida ssp. UTP’s, UTI neonatal, Candidemia: grave Pacientes
ala de emergéncia, infeccdo sistémica imunocomprometidos,
enfermaria neonatos,
Rhizopus ssp. Enfermaria, ala de Mucormicose: grave Pacientes
emergéncia, UTI infeccdo oportunista e = imunocomprometidos
invasiva
Mucor ssp. Enfermaria, UTI Mucormicose: grave Pacientes
infeccdo oportunista e = imunocomprometidos
invasiva
Cladosporium ssp. Enfermaria, ala de Doencga alérgica, Pacientes
emergéncia, UTI podendo evoluir para imunocomprometidos

forma invasiva

Fonte: O autor (2023).

E importante destacar a legislac&o brasileira, que, através da RE n° 9, de 16 de janeiro
de 2003, determina os padrdes minimos de qualidade para os sistemas de ar interiores
e ambientes climatizados, como é o caso dos ambientes hospitalares. Conforme a
resolucao citada, € estabelecido o denominado Valor Maximo Recomendavel (VMR)
gue se refere ao indice aceitavel para contaminacdo microbiolégica no ambiente
climatizado (< 750 UFC/m?), estando na proporgéo de I/E < 1,5, onde “I” representa a
quantidade de fungos no ambiente interior e “E” a quantidade de fungos no ambiente
exterior. Tais indices representam o valor limite aceitdvel entre as condicdes
determinantes de doenca ou de auséncia da mesma para com a saude do individuo

presente no ambiente.

Para o diagnéstico de infec¢des flngicas devem ser realizados exames micologicos
com a coleta do material biologico (urina, escarro e unhas), sendo analisado através
do método direto. Conforme o protocolo, o diagnoéstico das infec¢bes fungicas é
determinado através da hemocultura[4] (BRASIL, 2013). Entretanto, a hemocultura
requer um prazo minimo para apresentar resultados, podendo se estender até uma

semana para identificagdo completa do microrganismo.

Considerando as infec¢cbes por fungos anemdfilos em ambientes hospitalares como
problemas de saude publica, medidas simples podem prevenir quadros de infec¢des
103
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fungicas oportunistas, como: priorizar a circulagdo de ar, esterilizar todos os
instrumentos utilizados durante os procedimentos, realizar frequentemente a
higienizacdo das maos e fazer a manutencéao periddica de todos os aparelhos de ar-

condicionado.

A ANVISA (2010) regulamenta que, em situacGes de reformas em hospitais, bem
como em qualquer estabelecimento de saude, € preciso isolar o local hermeticamente,
de modo a evitar a propagacéao de residuos, detritos ou a contaminagédo do ambiente
por sujidades ou microrganismos (BRASIL, 2010).

42 AS INFECCOES OPORTUNISTAS EM AMBIENTES
HOSPITALARES E A VULNERABILIDADE DOS PACIENTES COM
COVID-19

A ocorréncia de infecgBes pelo virus SARS-CoV-2 tem sido amplamente estudada
desde o0 ano de 2020, quando a pandemia de COVID-19 se espalhou pelo mundo.
Assim, as infec¢cdes por COVID-19 representaram maior risco para pacientes
internados e portadores de comorbidades, visto que estes apresentavam condicdes

de vulnerabilidade relacionada a baixa imunidade.

Assim, a infeccdo por COVID-19 em conjunto com as infec¢des fangicas oportunistas
representam um grande desafio para a equipe de enfermagem, bem como para todos
os profissionais envolvidos e autoridades de saude. As infec¢cdes oportunistas
ocorrem em situacdes de vulnerabilidade do paciente, principalmente em casos de
individuos portadores de doencas neoplasicas, diabetes, hipertensdo e

imunocomprometidos.

Além disso, pacientes que fazem uso prolongado de farmacos da classe
corticosteroide, bem como antibiéticos e imunossupressores também possuem seu
sistema imunologico enfraquecido, sendo porta de entrada para infeccdes diversas.
Conforme Tavares et al., (2021) pacientes infectados com o SARS-CoV-2
apresentaram infecgbes secundarias por fungos anemofilos, sendo os géneros mais
comuns: Aspergillus ssp., Rhizopus ssp. e Mucor ssp.
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Uma possivel explicacdo para a ocorréncia de infec¢cdes oportunistas em pacientes
afetados pela COVID-19 é o desequilibrio da microbiota do organismo a longo prazo,
resultando em uma desordem na homeostasia[5]. Tal situacdo de risco é intensificada
pela utilizacdo de farmacos, resultando em intoxicacdo do figado. Além disso, a
terapia antimicrobiana mantida ao longo da internacdo do paciente apresenta grande
espectro, resultando no aumento da resisténcia dos fungos e bactérias aos

medicamentos administrados.

Assim, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabeleceu através da
Nota Técnica n° 04/2021 orientacdes para identificacdo das infeccGes fungicas e
medidas de prevencdo para o controle das infeccbes oportunistas em pacientes
acometidos pela COVID-19. A seguir, apresenta-se a microscopia de lavado
broncoalveolar de pacientes acometidos pela COVID-19, com a ocorréncia de

Aspergilose e Mucormicose (figura 2).
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Figura 2 — (A): Microscopia de lavado broncoalveolar com Aspergilose de paciente acometido por
COVID-19. (B): Microscopia de bidpsia de pele de paciente com COVID-19 com Mucormicose e cultura

de Rhizopus ssp. em agar sangue
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Fonte: Nunes, Trindade (2021), adaptado de ANVISA. Nota Técnica 04/2021.

Conforme a ANVISA (2021), deve-se atentar as infec¢des oportunistas em casos de
pacientes com COVID-19, principalmente em infec¢cdes por fungos do género
Rhizopus ssp. e Mucor ssp. causadores da Mucormicose. Dessa forma, recomenda-
se a limpeza constante do local, bem como a esterilizacdo de instrumentos (sondas)
e a desinfeccdo de superficies, mantendo o local livre de sujidades, poeiras ou
qualquer particula que possa transportar os esporos dos fungos para dentro do
ambiente hospitalar.

Os fungos do género Aspergillus spp. também estdo entre os mais frequentes em
ambientes hospitalares e, consequentemente, relacionados a coinfeccdo em
pacientes com COVID-19. A aspergilose pulmonar, quando associada a COVID-19,
foi identificada em casos de agravamento da insuficiéncia respiratéria, resultando em
Obito desses pacientes (TAVARES et al., 2021).
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Ainda, com relagéo a aspergilose, trata-se de uma doenca de manifestacao diversa,
podendo ser a nivel superficial ou sistémico e os sintomas sdo desde um simples
quadro alérgico até casos mais graves como a doenca cronica cavitaria
(Histoplasmose). Além da aspergilose, durante a pandemia de COVID-19, foram
identificados casos recorrentes de Mucormicose, acometendo principalmente a regiao
rino-orbital dos pacientes (RIBEIRO et al., 2023).

Como opgdes de tratamento para a Mucormicose recorre-se ao antifangico
Anfotericina B, sendo um importante composto orgéanico poli-insaturado capaz de se
ligar aos esterois da membrana celular do fungo. Tal propriedade resulta na formacao
de poros e, consequentemente, no vazamento de eletrolitos contidos na membrana
fungica, o que resulta no desequilibrio das atividades metabdlicas do patégeno,
causando sua morte. Ainda, ressalte-se que os pacientes do sexo masculino sdo os
mais acometidos pela Mucormicose antes e apds a pandemia de COVID-19, visto a

recorréncia de doencas secundarias como diabetes mellitus, obesidade e hipertenséao.
5. CONSIDERAQOES FINAIS

Conforme os resultados encontrados, o presente estudo atingiu seu principal objetivo
de discutir a ocorréncia de fungos anemoéfilos em ambientes hospitalares, discorrendo
a respeito das caracteristicas dos patdgenos, quais 0s principais riscos de
contaminacgdao e os cuidados necessarios para protecdo dos pacientes em situacdo de
internacéo. Observou-se que os principais géneros encontrados foram: Aspergillus
ssp., Penicillium ssp., Rhizopus ssp. e Mucor ssp., sendo isolados frequentes de

enfermarias, UTI’s, alas de emergéncia e UTI's neonatais.

Observou-se um cenario preocupante, visto que a presenca dos fungos anemofilos
em ambientes hospitalares representa um grave problema de saude publica mundial,
sendo necessaria maior atencdo dos 6rgaos de saude em relacéo aos protocolos de
limpeza, esterilizacdo e contencdo adotados em instituicbes hospitalares. Dessa
forma, € preciso que mais estudos sejam realizados de modo a buscar alternativas
eficazes no controle de infecgbes por fungos anemdofilos, considerando a variedade
de géneros, espécies e situacdes possiveis de contaminacao.
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APENDICE - NOTA DE RODAPE

2. Onipresentes, organismos presentes em toda parte do ambiente.

3. Farmacos utilizados para o tratamento de doencas autoimunes ou para evitar
rejeicdo a 6rgaos transplantados.

4. Exame laboratorial que pesquisa bactérias no sangue, utilizando meios de cultura
especificos.

5. Condicédo de equilibrio para que o organismo possa desempenhar todas suas
funcdes e reacdes quimicas.
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