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RESUMO GERAL

Os fungos, seres eucariontes heterotroficos, se espalham pelo ambiente de varias
maneiras, seja pela agua, pela acdo de insetos e de animais. Os considerados
anemofilos sdo os que se dispersam pelo ar. As bibliotecas, devido as suas condi¢des
de umidade, temperatura e ventilacdo, sdo ambientes propicios ao crescimento
desses micro-organismos. A falta de manutengdo em equipamentos como ar-
condicionado e a falta de limpeza regular nesses espacos pode intensificar a
propagacdo de fungos, resultando em possiveis riscos a saude. Diante disso, 0
presente estudo buscou determinar a concentracdo de fungos anemdéfilos em quatro
bibliotecas de instituicbes de ensino na cidade de Campo Maior, Piaui, Brasil. A
amostragem foi feita a partir da técnica de sedimentacdo de esporos em placas de
Petri contendo o meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose com Cloranfenicol. No total
foram expostas 40 placas, sendo 10 para cada espac¢o. A determinacdo aconteceu
pela contagem direta de unidades formadoras de colénias (UFC). Foi medida também
a umidade relativa do ar (URA) e temperatura. Foram contabilizadas 450 colonias no
total, sendo 449 de fungos filamentosos e apenas 1 leveduriforme. O género
Aspergillus sp. foi mais abundante, representando 48,3% do total das col6nias
identificadas, seguido por Curvularia sp. (13,5%), Cunninghamella sp. (1,1%) e
Penicillium sp. (0,8%). Observou-se que os espacos com limpeza menos frequente
foram agueles com maior concentracéo fungica (2,4 a 5,3 UFC/m?) comparado com
as duas bibliotecas com limpeza adequada (0,4 UFC/m?). Dessa forma, para reduzir
a proliferacdo de fungos em bibliotecas, € importante manter a umidade relativa do ar
sob controle, com a adocao de praticas de higiene e limpeza regulares e eficientes.

Palavras-chave: Higiene, manutencgé&o, controle ambiental
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REFERENCIAL TEORICO

Historia, Importancia e Planejamento das Bibliotecas

As bibliotecas sao instituicdes essenciais para a preservagéo do conhecimento
e 0 acesso a informacéo, recursos educacionais e mantém a historia acessivel a todos
(Miranda; Gallotti; Cecatto, 2017; Silva, 2024). No Brasil colonial, o acesso a
informacao era restrito ao poder aquisitivo, com esfor¢os isolados dos jesuitas para
promover a palavra escrita, enquanto educacao e cultura ndo eram prioridades dos
governantes. Embora a criagao da Biblioteca e da Imprensa Real ndo tivessem amplo
impacto no acesso a informagéo, em 1811, Pedro Gomes Ferrdo de Castello Branco
apresentou um projeto ao governador da Bahia para fundar uma biblioteca, visando
ampliar o acesso aos livros. O plano foi aprovado, e a Biblioteca foi inaugurada em 4
de agosto de 1811 no Colégio dos Jesuitas, sendo o primeiro projeto no pais voltado
a democratizar a educacéao (Suaiden, 2000).

Bibliotecas desempenham um papel cultural significativo ao preservar a
heranca literaria, cientifica e histérica de uma sociedade (Guedes, 2023). Sdo espacos
que preservam o conhecimento produzido pela humanidade ao longo das épocas,
além de desempenharem um papel social fundamental na inclusdo cultural e na
democratizacdo da informacao. Além disso, promovem valores como acessibilidade,
diversidade, educacado, privacidade, preservacdo e aprendizagem permanente,
contribuindo significativamente para a formacdo, pesquisa e desenvolvimento
intelectual dos individuos (Domingo, 2005; Callol, 2013).

O planejamento de bibliotecas modernas exige atencdo a adequacao do
espaco fisico e as condicbes ambientais, incluindo temperatura, iluminacao,

ventilacdo, acustica e umidade (Ribas, 2013). Esses fatores sdo essenciais para a
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conservagcao do acervo e 0 bem-estar dos usuarios, e a escolha de materiais que
reduzam a umidade e a poeira ajuda a evitar o crescimento de fungos e
microrganismos prejudiciais a saude humana e ao acervo (Ribas, 2013; Ramos,
2021).

Portanto, o planejamento adequado de uma biblioteca ndo envolve apenas a
construcéo fisica do edificio, mas também a implantacdo de condi¢cdes ambientais que
assegurem a longevidade dos acervos e criem um ambiente saudavel para os
usuarios. Essas condicdes ambientais sdo fundamentais, especialmente em
instituicdes de ensino, onde a qualidade do ar e a preservacgao do acervo tém impacto
direto tanto na saude dos frequentadores quanto na disponibilidade de materiais para

consulta e estudo (Goncalves, 2020).

Conceito e Importancia dos Fungos Anemofilos

Os fungos séo organismos eucariontes heterotroficos, sem clorofila, podendo
ser unicelulares - leveduriformes -, ou multicelulares - filamentosos (Cordeiro et al.,
2021). Esses micro-organismos podem ser encontrados em diversos ambientes, como
nos vegetais, animais, no homem, na agua e de uma forma mais abundante no solo,
tendo um papel fundamental no ciclo dos elementos da natureza (Bernardi; Costa;
Nascimento, 2006; Tortora; Funke; Case, 2012).

Os leveduriformes em sua maioria formam coldnias pastosas ou mucoéides, 0
que levam a serem considerados como grupo de leveduras ou filamentosos
dimérficos. As colbnias filamentosas sdo os bolores, caracterizando-se por serem
algodonosas, aveludadas ou pulverulentas (Bernardi; Costa; Nascimento, 2006).
Estes organismos sao totalmente diferenciaveis de plantas devido a presenca de hifas

ou conjunto delas e a presenca/auséncia de septos. As hifas sao estruturas tubulares
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constituintes dos fungos, e podem ser septadas ou asseptadas (cenociticas). O
conjunto de hifas formam o micélio e pode ser do tipo reprodutor/fértil ou vegetativo
(Tortora; Funke; Case, 2012; Martins, 2014).

Os fungos possuem grande importancia econdémica, pois sdo muito utilizados
na producdo de alimentos, de bebidas e na industria farmacéutica, além do grande
potencial na producdo de enzimas de interesse industrial. Dentre a importancia
ecologica, atuam na decomposicao de restos vegetais, degradam substancias téxicas,
auxiliam no crescimento e protecdo de plantas, colaborando para o equilibrio
ambiental (Abreu; Rovida; Pamphile, 2015).

Os fungos anemofilos, organismos dispersos pelo ar, sdo uma classe de fungos
gue se disseminam através de esporos levados pelo vento (Lima; Lima; Silva, 2019;
Silva, 2023). Esses esporos, quando encontram condi¢des favoraveis, como umidade
e presenca de matéria organica, germinam e formam novas col6nias (Mezzari et al.,
2003; Martin-Diniz et al., 2005). Tal capacidade de dispersdo € essencial para que 0s
fungos colonizem novos ambientes e completem seu ciclo de vida (Madigan et al.,
2016).

Do ponto de vista ecoldgico, os fungos desempenham um papel importante na
decomposicdo de matéria organica, contribuindo para a ciclagem de nutrientes e,
portanto, para o equilibrio dos ecossistemas (Barros; Paulino, 2010). No entanto, em
ambientes fechados e frequentados por humanos, como bibliotecas e escolas, sua
presenca pode se tornar um desafio. Esses espacgos, por vezes sem ventilagao
adequada e alta concentracdo de materiais organicos favorecem a proliferacéo de
fungos filamentosos, especialmente sob condicdes de umidade e temperatura
elevadas (Neto; Colombo, 2015). Assim, torna-se relevante compreender o

comportamento desses fungos para manter a qualidade do ar em ambientes onde ha
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grande circulacao de pessoas.

Impacto dos Fungos Anemdéfilos em Bibliotecas e Saude Publica

A presenca de fungos anemoéfilos em bibliotecas € uma questdo preocupante
tanto para a preservacdo do acervo quanto para a saude dos frequentadores.
Bibliotecas, por possuirem grande quantidade de materiais organicos, como livros,
documentos, e tecidos, sdo suscetiveis ao desenvolvimento de fungos, que encontram
nesses itens uma fonte de nutrientes (Guimaraes, 2007; Calegari et al., 2018). Estudos
demonstram que espécies como Aspergillus, Penicilium e Cladosporium sao
comumente encontradas em acervos bibliograficos, devido a sua resisténcia e
capacidade de adaptacéo a ambientes internos (Mezzari et al., 2003; Oliveira; Borges-
Paluch, 2015; Silva et al., 2021; Suehara; Silva, 2023).

O impacto desses fungos nos acervos € significativo. Eles podem deteriorar
acervos documentais ao utilizar materiais organicos presentes nos livros, como papel,
cola e couro, como substrato para seu crescimento. Fatores como manuseio
inadequado e ma conservacao favorecem essa contaminacdo, causando danos
significativos, como manchas, enfraquecimento das fibras de papel e, em casos
extremos, a perda irreversivel de obras e documentos (Calegari et al., 2018; Callol,
2013). Para minimizar esses danos, as bibliotecas devem empregar estratégias de
conservagao que incluem o controle de umidade e temperatura, a limpeza constante
dos espacos e a filtragem do ar. Tais medidas visam néo apenas preservar o acervo,
mas também proteger a saude dos usuarios e funcionarios.

A presenga de fungos anemofilos em ambientes fechados, como bibliotecas,
representa um risco a saude publica, principalmente para individuos com doencas

respiratorias pré-existentes ou imunidade comprometida (Oliveira; Borges-Paluch,
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2015). Esses fungos liberam esporos considerados aeroalérgenos que, ao serem
inalados, podem desencadear reacfes alérgicas, irritacdes respiratérias e infeccbes
(Araujo et al., 1999). Dentre as doencas associadas aos fungos anemdfilos, destacam-
se a rinite alérgica, sinusite, asma e a pneumonite por hipersensibilidade (Martins,
2014).

Assim, é crucial que ambientes educacionais e de acesso publico adotem
medidas de controle ambiental e mantenham uma rotina de monitoramento da
qualidade do ar, visando reduzir a exposi¢cao a esses microrganismos. Este estudo,
portanto, buscou contribuir para a compreenséao da relacéo entre fungos anemofilos e
salude publica em ambientes educacionais, reforcando a importancia de medidas

preventivas nesses espacos.
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RESUMO

Os fungos, organismos eucariontes heterotroficos, podem se dispersar pelo ar e
colonizar ambientes como bibliotecas, que apresentam condicfes favoraveis,
como temperatura e umidade adequadas para o crescimento desses micro-
organismos. A falta de limpeza e manutencdo, como em sistemas de ar-
condicionado, pode aumentar sua presenca e representar riscos a saude. Este
estudo buscou avaliar a concentracdo de fungos anemdfilos em quatro
bibliotecas de instituicbes de ensino em Campo Maior, Piaui, utilizando a técnica
de sedimentacéo de esporos em placas de Petri com Agar Sabouraud Dextrose.
No total, 450 colbnias foram isoladas, sendo 449 de fungos filamentosos e 1
leveduriforme. O género Aspergillus sp. foi o mais frequente, representando
48,3% das colbnias, seguido por Curvularia sp. e Cunninghamella sp. Bibliotecas
com limpeza menos frequente apresentaram maior concentracao de fungos (2,4
a 5,3 UFC/m2) em comparacdo as bibliotecas com melhor manutencédo (0,4
UFC/m?). Esses resultados ressaltam a importancia da limpeza regular e do
controle ambiental para evitar a proliferacdo fungica, garantindo um ambiente
seguro e saudavel para os frequentadores das bibliotecas. O uso adequado de
sistemas de ventilacdo e a manutencédo da umidade relativa do ar sao fatores
essenciais para limitar o crescimento de fungos nesses locais.

Palavras-chave: Higiene, manutencéo, controle ambiental.
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ABSTRACT

Fungi, heterotrophic eukaryotic organisms, can disperse through the air and
colonize environments such as libraries, which have favorable conditions, such
as temperature and humidity suitable for the growth of these microorganisms.
Lack of cleaning and maintenance, such as in air conditioning systems, can
increase their presence and pose health risks. This study sought to evaluate the
concentration of anemophilic fungi in four libraries of educational institutions in
Campo Maior, Piaui, using the spore sedimentation technique in Petri dishes with
Sabouraud Dextrose Agar. In total, 450 colonies were identified, 449 of which
were filamentous fungi and 1 yeast. The genus Aspergillus sp. was the most
frequent, representing 48.3% of colonies, followed by Curvularia sp. and
Cunninghamella sp. Libraries with less frequent cleaning had a higher
concentration of fungi (2.4 to 5.3 CFU/m2) compared to libraries with better
maintenance (0.4 CFU/m?). These results highlight the importance of regular
cleaning and environmental control to prevent fungal proliferation, ensuring a safe
and healthy environment for library patrons. Proper use of ventilation systems
and maintaining relative humidity are essential factors in limiting the growth of
fungi in these locations.

Keywords: Hygiene, maintenance, environmental control



23

INTRODUCAO

Os fungos sé@o organismos eucariontes heterotroficos, unicelulares ou
multicelulares, com hifas que formam o micélio, sendo essenciais no ciclo natural
e economicamente relevantes pela aplicacdo na producdo de alimentos,
bebidas, medicamentos e enzimas industriais, além de contribuirem na
decomposicao, protecao de plantas e equilibrio ambiental (Tortora; Funke; Case,
2012; De Abreu; Rovida; Pamphile, 2015; Cordeiro et al., 2021).

A disseminacdo dos fungos ocorre no ambiente por diversas maneiras,
como pela acdo dos insetos, do homem, de animais, da agua e através do ar,
sendo transportados pelo vento (Bernardi; Da Costa; Do Nascimento, 2006;
Tortora; Funke; Case, 2012). A propagacéao dos fungos nao se resume somente
aos esporos, sendo o ar atmosférico um meio mais eficaz e bem-sucedido para
a sua dispersdo. Tal processo é eficiente quando estd associado a grande
producdo de esporos e por¢cdes micelares, sendo dispersados, principalmente,
guando o fungo esta em sua fase assexuada (Lobato; Vargas; Silveira, 2009).

Os esporos que foram produzidos sexuadamente ou assexuadamente no
ciclo de vida dos fungos desempenham grande importancia na identificacao das
espécies. Estes podem apresentar variagdo em suas estruturas, como a
morfologia do esporéforo, dos esporos e a variagdo da parede celular. O
desenvolvimento de fungos em meios de cultivos especiais forma variadas
caracteristicas visuais (Bernardi; Costa; Nascimento, 2006).

Os fungos denominados anemdfilos sdo os que possuem disperséao
aérea, 0s quais sdo capazes de colonizarem em variados lugares de uma forma
bastante eficiente. E irrefutavel a presenca de fungos no ambiente, pois podem
sobreviver e se reproduzirem em locais com variacdes de temperatura, baixa
umidade, baixas concentracdes de oxigénio, determinadas variacdes de pH e
por um longo periodo - sendo 0s ambientes internos os locais mais viaveis para
a sua propagacéo (Lobato; Vargas; Silveira, 2009).

Os esporos (propagulos), elementos fungicos, sao aeroalérgenos que,
quando dispersados no ar, podem ser inalados pelos seres humanos, o que
ocasionara reacg0Oes alérgicas, sendo as mais comuns a asma e a rinite (Mezzari

et al.,, 2003). No entanto, a literatura médica tem apontado outras doencas
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infecciosas provocadas por fungos anemofilos, como infec¢des oculares, otites,
infeccdes do trato urinario, onicomicoses, irritacdo de mucosa e pele, tornando-
0s uma grande preocupacdo para a saude publica, uma vez que estes
microrganismos estao presentes de forma abundante pelo ambiente (Martins,
2014).

As bibliotecas apresentam um papel imprescindivel dentro da sociedade,
pois € nesses espacos que as pessoas tém a oportunidade de aprendizagem,
apoio a alfabetizacdo e educacgdo, assim como criar ideias para se ter uma
sociedade mais criativa e inovadora (Suaiden, 2000; Nascimento; Dos Santos,
2019). Elas séo consideradas um dos ambientes mais propicios para a disperséo
e desenvolvimento de micro-organismos, tendo em vista a umidade,
temperatura, ventilagdo/climatizacéo desses locais (Silva et al., 2021).

Para dos Santos (2007), mesmo com a preservacao e conservacao de um
acervo bibliotecario, e reformas periddicas, quando ha necessidade, o
crescimento flngico € muito rapido e invisivel aos nossos olhos, pois ha um
grande acumulo de revistas, papéis, jornais e livros, o que facilita esse processo.
Nesses ambientes € comum a presenca de equipamentos, como 0S ares-
condicionados, que favorecem a propagac¢ao de microrganismos, e que caso nao
tenha uma manutencao periddica pode acarretar diversas doencas (Cartaxo et
al., 2007). Praticas de limpeza e higiene, com a utilizacdo de produtos quimicos,
flanelas, aspiradores de p6 sdo comuns, embora o ar desses ambientes continue
sendo propicio para a propagacdo de fungos anemdfilos, podendo apresentar
concentracfes altas de unidades formadoras de colénias (UFC) (Silva et al.,
2021).

Alguns estudos sobre fungos anemofilos em bibliotecas evidenciam a
presenca de uma grande variedade desses micro-organismos, sendo a maior
parte deles patogénicos (Duo Filho, Siqueira; Colombo, 2020; Martins, 2014;
Silva et al., 2021). Ao permanecerem por muito tempo nesses locais, o individuo
podera apresentar sintomas como dores de cabeca, irritacdo nos olhos e nas
mucosas, desconforto na orofaringe, dentre outros (Silva et al., 2021).

Diante disso, a presente pesquisa buscou determinar a concentragéo de

fungos anemofilos presentes em bibliotecas de instituicdes de ensino na cidade



de Campo Maior, Piaui, Brasil.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizagcao dos espacos

A pesquisa foi realizada entre os anos de 2023 e 2024 em quatro
bibliotecas de instituicdes publicas de ensino, sendo duas da educacéo basica
(espacos A e B) e duas do ensino superior (espacos C e D) (Figura 1),

localizadas no municipio de Campo Maior, Piaui.

Figura 1 — Espacos/Bibliotecas utilizadas para a sedimentacdo de esporos em Agar
Sabouraud Dextrose: A e B) Instituicdbes de ensino de Educacdo Bésica; C e D)
Instituicbes de Ensino Superior).

Fonte: Autores (2024).

A caracterizacdo dos espacos ocorreu com observacao da iluminacdo do
local, quantidade de ar-condicionado, dimensbes do espago, manutencao,
conservacao e limpeza do espaco e do acervo bibliografico, quantidade de
mesas, cadeiras e estantes (Tabela 1).

Tabela 1 — Indicadores de infraestrutura em 4 bibliotecas de instituicdes de ensino no
municipio de Campo Maior, Piaui.

Quantidade . ~ . . .

Bibliote  de ar- lluminagd  Limpez Dimensd Quantidad Quantidad Quantidad
- odo ede e de e de

ca condiciona o a .

do espago mesas cadeiras estantes
A 2 Adequada fereq“e” 56,0m2 6 31 10
B 1 Inadequad Infreque 30,0 m2 1 7 6

a nte

c 2 Adequada 'n'l‘;req“e 81,4m2 3 12 10
D 3 Adequada ' €AUeN  qgaamz 9 24 24

te

Fonte: Dados da pesquisa.
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Coleta de dados

A metodologia utilizada para coleta das amostras foi baseada em Silva et
al. (2021) com modificacdes apresentadas a seguir. A amostragem foi feita a
partir da técnica de sedimentacdo de esporos, que é a exposicao de placas de
Petri contendo o meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose com Cloranfenicol -
ASD (66 g/L). Ao total foram expostas 40 placas de Petri, sendo 10 placas para
cada espaco. A exposicao durou 30 minutos, a 1,2 m do solo, em diferentes
locais dos espacos, buscando-se uniformidade de entre as distancias das placas.
No momento da exposicao foi feita a medicéo de temperatura e umidade relativa
do ar de cada ambiente utilizando o termo-higrometro digital (Tabela 2), dados
que auxiliam o entendimento de como as condicdbes ambientais podem
influenciar a conservacédo dos acervos e, consequentemente, a proliferacdo de
fungos pelo ar. Ap6s o tempo de exposicdo, as placas foram tampadas,
etiquetadas, acondicionadas e transportadas até o Laboratorio de Microbiologia
da Universidade Estadual do Piaui — Campus Herois do Jenipapo, incubadas na
temperatura ambiente e observadas por um periodo de 7 dias. A determinacao
da concentracéo fungica ocorreu pela contagem direta de unidades formadoras
de colénias (UFC), distinguindo-as em filamentosas ou leveduriformes.

Isolamento das colbnias

Com relacdo ao isolamento dos fungos, foi feita a semeadura por
esgotamento em placas de Petri contendo meio ASD. Ao obter a col6nia pura,
foi preparada uma suspensédo dos esporos em 1,0 mL de agua destilada estéril.
Com auxilio de uma alca, a suspensdo foi transferida para trés pontos
equidistantes em placas de Petri contendo meio PDA - Potato Dextrose Agar (39
g/L). As placas foram incubadas por um periodo de sete dias em temperatura
ambiente. Para a identificacdo dos géneros de fungos filamentosos foi feita a
observacdo das caracteristicas macro e micromorfolégicas. Colbnias
leveduriformes e filamentosas foram caracterizadas conforme o diametro, a
textura, a forma, aspecto da superficie e do reverso, pigmentacado, producgéo e
cor de exsudado (Pitt; Hocking, 1999). Quando necessario realizou-se o
microcultivo, técnica modificada de Neder (2000). Um cubo de aproximadamente
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1 cm® do meio PDA foi cortado com o auxilio de uma espatula flambada e
alocado ao centro de uma lamina estéril, alocada sobre dois palitos dentro de
uma placa de Petri. Com uma al¢a de platina, o fungo foi transferido aos cantos
do quadrado. Uma laminula foi posta sobre o bloco de &4gar e um algodéo
levemente umido com agua estéril colocado dentro da placa, de modo a ndo
tocar na lamina e laminula. As placas foram fechadas com saco plastico, e

incubados por 7 dias a 25°C no escuro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, 450 UFC foram quantificadas (Apéndices 1 e 2). A Biblioteca C
apresentou a maior concentracao de fungos filamentosos, com 195 UFC (43,3%
do total), seguida pela Biblioteca B com 160 UFC (35,6%). Entretanto,
considerando a concentragdo por m? do espaco, a biblioteca B teve uma média
de 5,3 UFC/m?, uma quantidade maior comparada com a biblioteca C, que foi
2,4 UFC/m?. A Biblioteca D teve uma concentracdo de 71 UFC de fungos
filamentosos (15,8%), enquanto a Biblioteca A registrou o0 menor nimero com 23
UFC (5,1%), tendo ambas uma disperséo de 0,4 UFC/m2. Em relacéo aos fungos
leveduriformes, apenas a Biblioteca A apresentou 1 UFC (0,2%), enquanto as

outras bibliotecas ndo apresentaram leveduras (Tabela 2).

Tabela 2 — Ocorréncia de fungos filamentosos e leveduriformes em bibliotecas de
instituicdes de ensino na cidade de Campo Maior, Piaui, Brasil.

Parametros termo Fungos
_— higrométricos Filamentosos Leveduriformes
Bibliote Umidad Tot UFC/
cas Temperat relrf:\]tlivg deo FA FR FA FR (%) al % m?
0 0,
ura (°C) ar (%) (UFC) (%) (UFC)
A 35,8 49 23 51 1 0,2 24 53 0,4
B 30,7 51 160 35,6 0 0 160 35, 53
6
C 35 50 195 43,3 0 0 195 43, 2,4
3
D 29,6 69 71 15,8 0 0 71 15, 0,4
8
Total 449 99,8 1 0,2 450 100

UFC: unidades formadoras de colbnias; FA: frequéncia absoluta; FR: frequéncia relativa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Um fator que pode ter influenciado nas concentracfes foi a umidade
relativa do ar (URA) desses ambientes, pois, segundo Pantoja et al. (2012), ha
um crescimento mais rapido de fungos quando a URA desses espacos € superior
a 65%. Isso corrobora com os dados obtidos na Biblioteca D, pois foi registrado
uma umidade relativa igual a 69%, apresentando uma alta concentracdo de
fungos. Entretanto, a alta frequéncia de limpeza neste espaco fez com que ele,
junto com o espaco A, tivessem as menores concentragées flingicas/m? (0,4
UFC/m?). Embora nas bibliotecas B e C o registro de URA néo tenha sido tdo
alto quanto as outras, a elevada concentracdo de fungos pode ter ocorrido devido

a baixa frequéncia de limpeza e acervo bibliografico em mau estado de
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conservacao. A falta de limpeza regular cria um ambiente propicio para a
disperséo de fungos (Silva et al., 2021), o que pode ter contribuido para a grande

quantidade de colbnias nestes espacos.

Em contrapartida, a biblioteca A, que passa por uma limpeza mais
frequente, apresentou uma concentragao fungica menor em comparagdo com as
demais bibliotecas, destacando a importancia da higiene e manutencéo desses
ambientes. Além disso, durante a realizacdo da amostragem neste espago 0s
ares-condicionados ndo estavam funcionando, o que pode ter contribuido para
os resultados observados. A utilizacdo desses equipamentos em ambientes
internos pode criar condicbes favoraveis para o crescimento de micro-

organismos, como os fungos (Cartaxo et al., 2007; Morais, 2021).

Com relagdo a distribuicdo e frequéncia dos géneros flngicos nas
diferentes bibliotecas, o género Aspergillus sp. foi 0 mais abundante (Figura 2A),
representando 48,3% do total das colbnias, com a maior concentracdo na
Biblioteca B (31,6%). Cunninghamella sp. (Figura 2D) apresentou a menor
presencga, com apenas 1,1% do total de UFC, todas encontradas na Biblioteca
B. Curvularia sp. (Figura 2C) foi o mais prevalente na Biblioteca C (10,2%),
somando um total de 13,5% das UFC. Penicillium sp. (Figura 2B) foi encontrado
em menores concentracdes, totalizando 0,8% das UFC, distribuidas entre as
Bibliotecas B e D. Os géneros ndo identificados representam uma parcela
significativa, totalizando 36,3% das UFC, com a maior concentragdo na
Biblioteca C (31,0%) (Tabela 3).

Tabela 3 — Prevaléncia de fungos anemdfilos em bibliotecas de quatro instituicdes de
ensino na cidade de Campo Maior, Piaui, Brasil.

Bibliotecas
A B C D %
Generos FA  FR (Séc FR (Séc FR (Sﬁ‘c FR  Total
(UFC) (%) ) (%) ) (%) ) (%)

Aspergillus sp. 7 1,6 142 31,6 10 2,2 58 12,9 217 48,3
sCFl)JnnlnghameIIa . 5 11 ) ) ) 3 5 11
Curvularia sp. 4 0,9 11 2,4 46 10,2 - - 61 13,5
Penicillium sp. - - 2 0,4 - - 2 0,4 4 0,8
Nao identificados 13 2,9 0 0 139 31,0 11 2,4 163 36,3
Total 24 54 160 35,5 195 43,4 71 15,7 450 100

UFC: unidades formadoras de colbnias; FA: frequéncia absoluta; FR: frequéncia relativa. Sinal
convencional utilizado: - dado numérico igual a zero, ndo resultante de arredondamento.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O género Aspergillus possui uma facilidade em se dispersar pelo ar por
um longo periodo e viavel por meses, devido ao pequeno tamanho do conidio e
até mesmo em locais com pouca umidade (Campos et al., 2017), o que ajuda a
entender a sua maior prevaléncia. Algumas espécies desse género podem
causar infec¢cdes em humanos, levando a aspergilose, que pode se manifestar
como uma reacado alérgica broncopulmonar, conhecida como pneumonite por
hipersensibilidade, sendo fatal em muitos casos graves (Silva et al., 2023). Em
pessoas com sistema imunoldgico comprometido, a aspergilose pode se tornar
invasiva, afetando varias partes do corpo, como o trato respiratorio superior, as
meninges, o cérebro, o coracdo (miocardio e endocardio), os 0ssos e o figado
(Rosa et al., 2008).

Ja o género Curvularia, além do ar, pode ser encontrado em plantas,
ambientes aquaticos e solo (De Oliveira; Borges-Paluch, 2015; Marin-Felix,
2020). Esse género é caracterizado por possuir conidios distosseptados
marrons, apresentando células terminais mais claras e as intermediarias mais
aumentadas (Pitt; Hocking, 1999; Marin-Felix, 2020). Embora geralmente
causem doencas em pessoas imunodeprimidas, ha pesquisas que mostram
casos em que o patégeno também afeta individuos imunocompetentes,
resultando em doencas como a sinusite (Araujo et al., 1999; Monteiro et al., 2002;
Ferreira et al., 2007).

O género Penicillium forma um grupo de micro-organismos que produzem
grandes quantidades de metabdlitos secundarios, em alguns casos até 73%
mais do que outras classes de micro-organismos. As espécies desse género sédo
altamente diversificadas, tanto em termos de morfologia quanto na producédo de
metabdlitos secundarios, incluindo antibioticos, micotoxinas, antioxidantes,
anticancerigenos, insecticidas, herbicidas, enzimas e fungicidas (Silva et al.,
2010). Esse fungo é comum em ambientes fechados e produz micotoxinas que
podem prejudicar a saude de humanos e animais. Em individuos com o sistema
imunologico debilitado, pode provocar infeccdes respiratérias e reacdes
alérgicas (Luciano-Rosario; Keller; Jurick, 2020).

Cunninghamella, género do filo Zygomicota, que sdo fungos relativamente
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primitivos e possuem a caracteristica de produzirem esporos solitarios,
zigoésporos, com seus telemorgos — os esporangiolos também nascem em
cachos, em espiculas, mas nunca produz esporangidsporos. Aqui, 0 proprio
esporangiolo atua como unidade reprodutiva (Pitt; Hocking, 1999). O género
Cunninghamella, identificado neste estudo, pode causar mucormicose, uma
infeccdo fangica causada por fungos da ordem Mucorales. Os principais
sintomas incluem lesdes necréticas no palato e nariz, dor, febre, secrecéo nasal,
proptose e celulite orbitaria, além de possiveis complica¢des no sistema nervoso
central e pulmonar, como dispneia, tosse e febre alta. Em pacientes
imunocomprometidos, a infec¢do pode se disseminar (Morais, 2021).

Figura 2 — Aspectos macroscoépicos e microscopicos de fungos identificados em quatro
bibliotecas de instituicdes de ensino na cidade de Campo Maior, Piaui, Brasil: A)
Aspergillus sp.; B) Penicillium sp.; C) Curvularia sp.; D) Cunninghamella sp.

o

Fonte: Autor (2024).

Estudos anteriores confirmam os achados desta pesquisa, indicando que
espécies dos géneros Aspergillus, Curvularia e Penicillium s&do os principais
contaminantes em ambientes internos de bibliotecas. Pesquisas realizadas por
Martins (2014) e Silva et al. (2021), mostram uma presenca significativa de
fungos dos géneros Aspergillus sp., Curvularia sp. e Penicillium sp., quando

resolveram isolar e identificar a microbiota anemofila de bibliotecas, sendo o
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Penicillium sp., o de maior prevaléncia nesses estudos.

Duo Filho, Siqueira e Colombo (2020) também isolaram os géneros
Aspergillus sp., Cunninghamella sp., Curvularia sp. e Penicilllum sp. em uma
biblioteca, com o primeiro apresentando-se em maiores concentracdes. Esses
achados reforcam a ideia de que esses fungos podem ser considerados
potenciais desencadeadores de doencas oportunas e problemas de saude

publica.

Os fungos identificados neste estudo sé&o considerados uma ameaca para
o acervo bibliotecario. A producdo de metabdlitos, o uso de materiais como
substrato para o0 sistema enzimético e a capacidade de dispersdo pelo ar,
juntamente com outros fatores ambientais, causam danos muitas vezes
irreversiveis a obras e materiais em bibliotecas, tornando-se, assim, ndo apenas
uma questdo de saude publica, mas também um problema de preservacao
patrimonial (Ribeiro, 2013).

CONCLUSAO

A pesquisa revelou a presenca de fungos filamentosos em todas as
bibliotecas analisadas, com variagdes nas concentracdes. Leveduras s6 foram
isoladas em uma das instituicdes. Destaca-se que as bibliotecas com menor
frequéncia de limpeza e maior umidade relativa do ar apresentaram as maiores
concentracdes, sendo estes fatores criticos que influenciam a proliferacao de
fungos nesses ambientes. O género Aspergillus foi 0 mais abundante, e outros
géneros como Curvularia, Penicillium e Cunninghamella foram isolados, cada um

com caracteristicas especificas e potenciais riscos para a saude.

Para mitigar a proliferagdo de fungos nas bibliotecas, recomenda-se a
manutencdo de uma umidade relativa do ar controlada, além de préticas de
higiene e limpeza frequentes e eficazes. O monitoramento continuo desses

parametros € essencial para garantir ambientes seguros e salubres para os

usuarios das bibliotecas.
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APENDICES

Apéndice 1 - Placas de Petri com fungos presentes em quatro bibliotecas de instituicdes
de ensino na cidade de Campo Maior, Piaui, Brasil: A) Biblioteca A; B) Biblioteca B; C)
Biblioteca C; D) Biblioteca D.

Fonte: Autores (2024).

Apéndice 2 — Fungos isolados de quatro bibliotecas de instituicbes de ensino na cidade
de Campo Maior, Piaui, Brasil, apos técnica de semeadura por esgotamento: A)
Biblioteca A; B) Biblioteca B; C) Biblioteca C; D) Biblioteca D

2

Fonte: Autores (2024).
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1 Procedimentos para Submissdo de Artigos: Os artigos enviados devem ser
originais, isto é, nao devem sido publicados em outro periddico ou coletanea no pais. O
procedimento adotado para aceitagdo definitiva seréd o seguinte:

* Primeira Etapa: selecdo dos artigos segundo critério de relevancia, adequacao as
diretrizes editoriais e normas da revista;
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1.2 As submissdes devem ser realizadas no Portal de Periédicos da Cogna,
acessando 0
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2 Tipos de Colaboracdes Aceitas pela Revista: serdo aceitos trabalhos originais que
se enquadrem nas seguintes categorias:

2.1 Artigos Cientificos: Apresentam, geralmente, estudos tedricos ou praticos
referentes a pesquisa e desenvolvimento que atingiram resultados conclusivos
significativos. As publicages de caréter cientifico devem conter os seguintes tdpicos:
Titulo (Portugués e Inglés ou Espanhol e Inglés); Resumo e Palavras-chave; Abstract e
Keywords; Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Concluséo; e
Referéncias.

2.2 Artigos de Revisdo (Somente mediante convite do Conselho
Editorial): Apresentam um breve resumo de trabalhos existentes, seguidos de uma
avaliacdo das novas ideias, métodos, resultados e conclusdes, e bibliografia
relacionando as publicagdes significativas sobre o assunto. Devem conter 0s seguintes
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3 Forma de Apresentacdo dos Artigos

3.1 Os artigos devem ser digitados em editor de texto Word no formato .doc, em espaco
1,5 linha, em fonte tipo Arial, tamanho 12. A pagina devera ser em formato A4, com
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» Nome de cada autor, seguido por afiliagao institucional, titulagcdo por ocasidao da
submisséo do trabalho e e-mail de contato.

3.2.2 Corpo do texto: Fonte Arial, tamanho 12, contendo:

Resumo em portugués (minimo de 200 e maximo de 250 palavras), redigido em
paragrafo Unico, espago simples e alinhamento justificado; e Palavras-chave (minimo
3 e maximo 5). O resumo deve iniciar com a problematizagéo, seguido dos objetivos,
metodologia, resultados e finalizacdo com a conclusao.

Abstract e Keywords. O Abstract deve obedecer as mesmas especificacdes para a
versdo em portugués, seguido de Keywords, compativeis com as palavras-chave.

Texto de acordo com as especificacbes recomendadas para cada tipo de colaboracao.

*As citagdes bibliograficas devem estar de acordo com as normas ABNT NBR
10520:2023 — Informacéo e Documentacéo - Citacdes em documentos - Apresentacao
/ Segunda edicdo de
19.07.2023), adotando-se o sistema autor-data.

Citacdo com um autor no texto:

Yales (2024) descreveu....

Segundo Barros (1990 apud Antunes, 1998, p.10), ...

Citagdo com dois autores no texto:

Moraes e Silva (1988) observaram...

... fatores de risco (Moraes; Silva, 1988).

Citacdo com trés autores no texto:

Grilli, Tabellini e Malinvauld (1991) encontraram...
...independéncia entre politica e economia (Grilli; Tabellini; Malinvauld, 1991).
Citacdo com quatro ou mais autores no texto:

Barcellos et al. (1977) encontraram...

... com problemas urinarios de suinos (Liebhold et al., 1995, p.20).
3.2.6 Materiais llustrativos

» Tabelas com as respectivas legendas. As tabelas devem ser formatadas no sentido
retrato e ndo em paisagem. Devem ser numeradas na sequéncia que sdo citadas no
texto. As legendas e o titulo devem ser autoexplicativos.

* Graficos devem ser acompanhados dos parametros quantitativos utilizados em sua
elaboracédo, na forma de tabela.

* Figuras devem ser gravadas em extenséao *.JPEG, em modo CMYK paras as coloridas
e modo grayscale (tons de cinza) para as P&B, com resolugcéo de 300dpi.

Itens separados devem ser anexados no Passo 4. Transferéncia de documentos
Suplementares localizado no processo de submissao do artigo.

3.2.6 Referéncias (ABNT NBR 10520:2023 - Informacdo e Documentacdo -
Referéncias - Elaboracao / julho 2023). Devem conter todos os dados necessérios a
identificacdo das obras, dispostas em ordem alfabética, ndo enumerada. Para
distinguir trabalhos diferentes de mesma autoria, sera levada em conta a ordem
cronoldgica, segundo o ano da publicacdo. Se num mesmo ano houver mais de um
trabalho do(s) mesmo(s) autor(es), acrescentar uma letra ao ano (Ex. 1999a; 1999b).
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Todos os autores e obras citados no corpo do artigo devem constar nas referéncias.
Para cada trabalho referenciado deve ser separado do seguinte por 2 (dois) espacos.

Visando aumentar e/ou manter o extrato Qualis/Capes da Ensaios e Ciéncias é
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forma ao assunto do seu artigo. Ressaltamos que as citagdes contribuem para que o
periddico adquira métricas cientificas.
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3.2.6.2 Livros
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4 Direitos Autorais
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