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_Resumo

Existe suficiente evidência epidemiológica de que os ocupantes de edif ícios 

com problemas de humidade excessiva e contaminação de superfícies por 

fungos, têm um risco acrescido de desenvolver sintomas respiratórios, infe-

ções respiratórias e de exacerbar crises de asma.  

O objetivo deste estudo é evidenciar que a existência de fungos em super fí-

cies está relacionada com o aumento da concentração de esporos suspen-

sos no ar e que as espécies isoladas são semelhantes.

Foram colhidas amostras de ar e de superfícies no interior de uma habitação 

onde se observou o desenvolvimento visível de bolor nas paredes.

Os resultados revelaram que as concentrações de fungos obtidas no inte-

r ior da habitação, são no mínimo, 8 vezes super iores às do Exter ior, toma-

das como referência. Foi detetada a presença espécies de fungos com 

potencial patogénico, consti tuindo 46% das colónias isoladas no inter ior.

Somos levados a concluir que os esporos fúngicos encontrados no ar 

inter ior têm or igem nas super f íc ies contaminadas em vir tude do excesso 

de água. O ambiente inter ior é um impor tante determinante de saúde para 

os ocupantes, pelo que é urgente identi f icar, mit igar e prevenir s i tuações 

de humidade persistente que potenciam o crescimento microbiano em 

super f íc ies.

_Abstract

There is suf f ic ient ep idemio log ica l ev idence that bu i ld ings occupants 

wi th problems of excess ive humid i ty and sur face contaminat ion by fung i 

have an increased r isk of deve loping respi rator y symptoms, respi rator y 

infect ions and exacerbat ing asthma at tacks. 

The aim of this study is to show that the existence of fungi on sur faces is 

re lated to an increase in the concentration of airborne spores and that the 

species isolated are simi lar.

Air and sur face samples were taken inside the house where visible mould 

growth was observed on the wal ls.

Results showed that the mould concentrat ions obtained inside the house 

were at least 8 t imes higher than those outside, taken as a reference. The 

presence of fungal species with pathogenic potentia l accounted for 46% 

of the colonies isolated inside.

We're led to conc lude that the funga l spores found in indoor a i r or ig inate 

f rom sur faces contaminated by excess water. The indoor envi ronment is 

an impor tant determinant of hea l th for occupants, so there is an urgent 

need to ident i f y, mi t igate and prevent s i tuat ions of pers istent humid i ty 

that enhance microbia l growth on sur faces.

_Introdução

O conceito de qualidade do ambiente interior é bastante com-

plexo e abrangente, dependendo de um grande número de 

fatores, tais como: a temperatura, a humidade relativa, a ve-

locidade do ar, a existência de odores, a concentração de mi-

crorganismos ou partículas em suspensão no ar, o nível de 

ruído, a iluminação, entre outros (1). A qualidade do ar interior 

é um fator determinante da nossa qualidade de vida, uma 

vez que passamos 80-95 % das nossas vidas em ambientes 

fechados (2) e que todos os dias respiramos cerca de 10m3 

de ar.

Os fungos vivem no solo, nas plantas e na matéria orgânica 

em decomposição, tendo no exterior um papel crucial na de-

composição dos resíduos vegetais, dos quais retiram as ne-

cessárias fontes de carbono orgânico para se propagarem. 

O ar que respiramos, quando comparado com o solo ou a 

água é muito mais pobre do ponto de vista micológico, no 

entanto a proximidade e interação com os fungos atmosféri-

cos é muito estreita (3).

A presença de fungos em todas as atmosferas é bem conhe-

cida desde o início do século XX, no entanto, à data, os méto-

dos de amostragem não permitiam a avaliação rigorosa das 

populações de fungos no ar (3).

Inicialmente, foi considerado que os fungos existiam no ar 

apenas como esporos (individuais ou aglomerados) ou hifas, 

ignorando-se a possível existência de compostos orgânicos 

voláteis (COV) de origem microbiana, com capacidade de pe-

netrar profundamente no trato respiratório. Foi confirmada, 

igualmente, a produção de micotoxinas por vários fungos, 

em plantas e alimentos armazenados e o seu envolvimento 

em intoxicações graves em seres humanos e animais de

_Contaminação de superfícies por fungos em habitação: um risco para a saúde
Fungal contamination of surfaces in housing: a health risk

Cláudia Júlio1, Nuno Rosa1, Cristina Almeida1, Aida Pais1, Manuela Cano1

claudia.ju l io@insa.min-saude.pt 

(1)  Unidade de Ar e Saúde Ocupacional. Depar tamento de Saúde Ambienta l, Inst i tuto Nacional de Saúde Doutor R icardo Jorge, L isboa, Por tugal

artigos breves_   n. 9 _Saúde ambiental

número

34

2023

_ 

Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge, IP

Doutor Ricardo Jorge

Nacional de Saúde_Instituto Observações_ Boletim Epidemiológico

www.insa.pt
_ 



55

criação, mas desconhecia-se que estas mesmas espécies 

tinham potencial para produzir micotoxinas em ambientes in-

teriores (3,4).

Estudos realizados nas décadas de 1960 a 1990 sobre a 

microflora da atmosfera demonstraram claramente a omnipre-

sença dos fungos em todos os tipos, exteriores e interiores, 

rurais e urbanos, domésticos e relacionados com a exposição 

profissional. Existem, no entanto, diferenças apreciáveis entre 

a microflora destas diferentes atmosferas, sendo o clima e as 

atividades humanas os fatores determinantes do aparecimen-

to dos fungos (3). 

Em residências e edifícios não problemáticos, ou seja, sem 

problemas de humidade, a maioria dos fungos presentes no 

interior provém de fontes exteriores (6,7). A concentração de 

fungos no interior é, em geral, menor do que no exterior (7). 

Cladosporium é o fungo dominante, seguido por Penicill ium, 

Aspergillus, leveduras e Micélio estéril (4,5,8,9). A fração de 

Penicill ium e de Aspergillus é maior em ambientes fechados 

do que em ambientes exteriores, devido à xerofilia desses 

fungos. Na verdade, muitas das espécies destes dois géneros 

são capazes de crescer em substratos com reduzido teor de 

água (aW <0,80) e, portanto, podem proliferar em ambientes 

fechados, crescendo em superfícies de materiais de constru-

ção/decoração com matéria orgânica disponível (5,10,11).

Existe suficiente evidência epidemiológica de que os ocupan-

tes de edifícios com problemas de humidade excessiva e con-

taminação de superfícies por fungos têm um risco acrescido 

de desenvolver sintomas respiratórios, infeções respiratórias e 

de exacerbar crises de asma. No interior de edifícios, a relativa 

abundância de diferentes espécies de fungos tende a seguir o 

padrão exterior, embora em concentrações inferiores. Segun-

do o Organização Mundial de Saúde (OMS) a existência de 

crescimento visível de bolores em superfícies é uma forte evi-

dência da exposição humana a estes agentes (12).

 

Por outro lado, a OMS estima que a poluição atmosférica no 

interior de edif ícios é responsável por cerca de 4,3 milhões 

de mortes prematuras anualmente e por 110 milhões de anos 

de vida perdidos por incapacidade (13). Esta exposição, em 

grande parte evitável, foi l istada pela Avaliação Comparativa 

de Riscos para a Carga Global de Doenças de 2010, como o 

terceiro principal fator de risco de morbilidade e mortalidade 

em todo o mundo, representando cerca de 4,5% da carga 

global de doenças (14).

Em Portugal, as condições de referência para os fungos no 

ar interior são as estabelecidas no anexo I da Portaria nº138-

-G/202, de 1 de julho. As concentrações de fungos no interior 

devem ser inferiores às verif icadas no exterior. Nas situações 

de não cumprimento a avaliação dos resultados deve tomar 

em consideração o disposto no ponto 3 do artigo 5º da Porta-

ria nº 138-G/2021, de 1 de julho, nomeadamente: (i) deverá 

verif icar-se a ausência de crescimento visível de fungos em 

qualquer superfície e o cumprimento das condições específ i-

cas estabelecidas na tabela IV da referida Portaria; (i i) as con-

centrações de misturas de espécies de fungos comuns não 

deverão exceder as 500 UFC/m3; ( i i i ) as concentrações de 

misturas de fungos pouco comuns não devem exceder as 150 

UFC/m3 e cada uma dessas espécies não deverá exceder as 

50 UFC/m3; ( iv) as concentrações de cada espécie toxinogé-

nica não deve exceder as 12 UFC/m3 e não devem ser isola-

das espécies patogénicas (15).

_Objetivo

O objetivo deste estudo é evidenciar que a existência de 

fungos em superfícies está relacionada com o aumento da 

concentração de esporos suspensos no ar e que as espécies 

isoladas são semelhantes.

_Materiais e métodos

Foram colhidas amostras de superfícies e de ar no exterior 

(referência) e no interior de uma habitação T2, situada no piso 

térreo, onde, na sequência de uma rutura de canalização de 

águas residuais, se observou o desenvolvimento visível de 

bolor nas paredes, em novembro de 2022 (figura 1-3). 
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A amostragem de fungos viáveis no ar, foi realizada em dupli-

cado de acordo com a norma EN13098:2019, utilizando o 

amostrador por impacto MAS-100 (MBV, Switzerland), ajustado 

para um caudal de 100 l/min com um anemómetro DA100 pre-

viamente calibrado. O meio de cultura utilizado como matriz de 

colheita foi o “Malt Extract Agar” com cloranfenicol e as placas 

utilizadas na colheita de fungos foram posteriormente incuba-

das em estufa a 25 ±3°C, durante 3-5 dias, seguindo-se a con-

tagem e identificação das colónias isoladas.

 

A amostragem para identif icação de fungos cultiváveis nas 

superfícies efetuou-se util izando placas Count-TactTM agar, 

com 55 mm de diâmetro (área de 25 cm2) e respetivo aplica-

dor Count-Tact®, ambos da bioMérieux. Foram igualmente 

efetuadas amostragens util izando zaragatoas estéreis poste-

riormente semeadas em meio de “Malt Extract Agar” com clo-

ranfenicol.

 

Para identif icação dos fungos filamentosos, obtidos em cultu-

ra, utilizam-se técnicas macro e microscópicas descritas nos 

manuais da especialidade (16). 

_Resultados e discussão 

As concentrações totais de fungos obtidas no ar interior 

da habitação, quarto e escritório, foram superiores a 10512 

UFC/m3 ultrapassando as concentrações do exterior de 1356 

UFC/m3 (gráfico 1).

Foram encontradas 17 estirpes (7 espécies e 10 géneros) no 

interior, incluindo no ar e nas super fícies e 13 (3 espécies e 

10 géneros) no exterior (gráficos 2-4). Por outro lado, foram 

encontradas no interior da habitação espécies que não esta-

vam presentes no ar exterior (referência). 
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Figura 1: Exterior do edifício.

Figura 2: Quarto.

Figura 3: Escritório.
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Gráfico 1:       Concentrações de espécies de fungos filamentosos no ar (UFC/m3).

Gráfico 2:       Concentração de fungos filamentosos no ar (UFC/m3) e nas superfícies do quarto.
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Gráfico 3:       Concentração de fungos filamentosos no ar (UFC/m3) e nas superfícies do escritório.
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Gráfico 4:       Concentração de fungos filamentosos no ar exterior (UFC/m3).
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Os resultados revelaram que as concentrações de fungos obti-

das no interior da habitação são, no mínimo, 8 vezes superiores 

às do exterior, tomadas como referência. Das colónias isoladas 

no interior 46% têm potencial patogénico.

A presença de espécies como Aspergillus glaucus, Exophiala 

dermatitidis, Conibiobolus coronatus, apenas presentes nas 

amostras do interior (ar e/ou superfícies), aumentam o risco de 

desenvolvimento de doença por parte dos habitantes, dado o 

seu potencial patogénico (17,18).

 
As estirpes de Aspergillus glaucus podem produzir micotoxinas 

com efeitos nefastos para a saúde dos indivíduos expostos 

não devendo, no interior, exceder as 12 UFC/m3 (fungos toxino-

génicos), contudo esta espécie foi encontrada nas paredes do 

quarto e os valores presentes no ar interior no quarto e no es-

critório foram, respetivamente, 5561 UFC/m3 e 2628 UFC/m3.

 

Conidiobolus coronatus, encontrado nas paredes do quarto, 

é um fungo saprófita, comum na matéria orgânica em decom-

posição no solo de florestas tropicais. As infeções humanas 

descritas são restritas à zona rinofacial, no entanto, há regis-

tos ocasionais de disseminação para outras áreas do corpo 

(17). Não foi possível quantif icar esta espécie porque o seu 

isolamento foi efetuado por zaragatoa.

Exophiala dermatitidis é um fungo patogénico oportunista, 

dando origem phaeohyphomycose, sistémica, da pele, ocular 

ou cerebral. Está igualmente descrita a colonização pulmonar 

em doentes portadores de fibrose quística (18). Os valores 

presentes no ar interior no quarto e no escritório foram, respe-

tivamente, 126 UFC/m3 e 3406 UFC/m3.

 
A maioria dos fungos, além das suas reconhecidas proprieda-

des alergénicas, produzem compostos orgânicos voláteis 

microbianos (odor a mofo) e micotoxinas, com efeitos muito di-

versos na saúde, que vão desde queixas de irritação das vias 

respiratórias, a problemas respiratórios mais graves, como o 

exacerbar de crises de asma, disfunções nos sistemas imuni-

tário, respiratório e/ou sistema nervoso central.

 

De acordo com a Portaria n.º 138-G/2021, de 1 de julho, o 

crescimento visível de fungos em qualquer superfície interior 

constitui uma situação não conforme, que coloca riscos a 

saúde dos ocupantes e deverá ser corrigida (15). Quanto às 

concentrações de fungos cultiváveis no interior da habitação, 

verifica-se que as mesmas excedem em muito os níveis do 

exterior. Os fungos em suspensão no ar têm como origem 

provável as superfícies, onde existe água disponível em quan-

tidade, favorecendo a sua multiplicação. No presente estudo, 

além do fungo toxinogénico Aspergillus glaucus, foram igual-

mente isolados os fungos patogénicos Exophiala dermatitis e 

Conidiobolus coronatus. 

_Conclusões

O ar inter ior é um impor tante determinante de saúde para os 

ocupantes, pelo que é urgente identif icar, mitigar e prevenir 

situações de humidade persistente, associada à disponibi l i-

dade de matéria orgânica, que potenciam o crescimento mi-

crobiano em super f ícies. Somos levados a concluir que os 

esporos fúngicos encontrados no ar inter ior têm origem nas 

super f ícies contaminadas em vir tude do excesso de água, 

constituindo um risco para a saúde dos habitantes.

 
Salienta-se, ainda, que a deteção de odor a mofo no interior 

deve levar à investigação do ambiente para identif icar a 

origem da contaminação, bem como os fatores que a deter-

minam. Qualquer intervenção de mitigação deverá ser levada 

a cabo util izando o adequado equipamento de proteção indi-

vidual, por forma a evitar a exposição a fungos e/ou produtos 

do seu metabolismo com efeitos nefastos na saúde.
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