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_Resumo

Existe suficiente evidéncia epidemiolégica de que os ocupantes de edificios
com problemas de humidade excessiva e contaminagé@o de superficies por
fungos, tém um risco acrescido de desenvolver sintomas respiratérios, infe-
coes respiratorias e de exacerbar crises de asma.

O objetivo deste estudo é evidenciar que a existéncia de fungos em superfi-
cies estéa relacionada com o aumento da concentragdo de esporos suspen-
S0S No ar e que as espécies isoladas sdo semelhantes.

Foram colhidas amostras de ar e de superficies no interior de uma habitagéo
onde se observou o desenvolvimento visivel de bolor nas paredes.

Os resultados revelaram que as concentragdes de fungos obtidas no inte-
rior da habitacdo, sdo no minimo, 8 vezes superiores as do Exterior, toma-
das como referéncia. Foi detetada a presenca espécies de fungos com
potencial patogénico, constituindo 46% das colonias isoladas no interior.
Somos levados a concluir que os esporos fungicos encontrados no ar
interior tém origem nas superficies contaminadas em virtude do excesso
de dgua. O ambiente interior ¢ um importante determinante de saulde para
0s ocupantes, pelo que é urgente identificar, mitigar e prevenir situagées
de humidade persistente que potenciam o crescimento microbiano em
superficies.

_Abstract

There is sufficient epidemiological evidence that buildings occupants
with problems of excessive humidity and surface contamination by fungi
have an increased risk of developing respiratory symptoms, respiratory
infections and exacerbating asthma attacks.

The aim of this study is to show that the existence of fungi on surfaces is
related to an increase in the concentration of airborne spores and that the
species isolated are similar.

Air and surface samples were taken inside the house where visible mould
growth was observed on the walls.

Results showed that the mould concentrations obtained inside the house
were at least 8 times higher than those outside, taken as a reference. The
presence of fungal species with pathogenic potential accounted for 46%
of the colonies isolated inside.

We're led to conclude that the fungal spores found in indoor air originate
from surfaces contaminated by excess water. The indoor environment is
an important determinant of health for occupants, so there is an urgent
need to identify, mitigate and prevent situations of persistent humidity
that enhance microbial growth on surfaces.

_Introdugéo

O conceito de qualidade do ambiente interior é bastante com-
plexo e abrangente, dependendo de um grande numero de
fatores, tais como: a temperatura, a humidade relativa, a ve-
locidade do ar, a existéncia de odores, a concentragao de mi-
crorganismos ou particulas em suspensao no ar, o nivel de
ruido, a iluminacao, entre outros (). A qualidade do ar interior
¢ 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 10m?
de ar.

Os fungos vivem no solo, nas plantas e na matéria orgénica
em decomposicao, tendo no exterior um papel crucial na de-
composicao dos residuos vegetais, dos quais retiram as ne-
cessarias fontes de carbono orgénico para se propagarem.
O ar que respiramos, quando comparado com o solo ou a
agua é muito mais pobre do ponto de vista micologico, no
entanto a proximidade e interagdo com os fungos atmosféri-
cos é muito estreita (3,

A presenca de fungos em todas as atmosferas é bem conhe-
cida desde o inicio do século XX, no entanto, a data, os méto-
dos de amostragem nao permitiam a avaliacdo rigorosa das
populacdes 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 possivel existéncia de compostos organicos
volateis (COV) de origem microbiana, com capacidade de pe-
netrar profundamente no trato respiratério. Foi confirmada,
igualmente, a producdo de micotoxinas por varios fungos,
em plantas e alimentos armazenados e 0 seu envolvimento
em intoxicagOes graves em seres humanos e animais de
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criacdo, 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-
senca dos fungos em todos os tipos, exteriores e interiores,
rurais e urbanos, domésticos e relacionados com a exposicao
profissional. Existem, no entanto, diferencas apreciaveis entre
a microflora destas diferentes atmosferas, sendo o clima e as
atividades humanas os fatores determinantes do aparecimen-
to dos fungos ().

Em residéncias e edificios nao problemaéticos, ou seja, sem
problemas de humidade, a maioria dos fungos presentes no
interior provém de fontes exteriores (6:7). A concentracéo de
fungos no interior &, em geral, menor do que no exterior (7).
Cladosporium é o fungo dominante, seguido por Penicillium,
Aspergillus, leveduras e Micélio estéril (4:5:8.9) A fragdo de
Penicillium e de Aspergillus € maior em ambientes fechados
do que em ambientes exteriores, devido a xerofilia desses
fungos. Na verdade, muitas das espécies destes dois géneros
sdo capazes de crescer em substratos com reduzido teor de
agua (aW <0,80) e, portanto, podem proliferar em ambientes
fechados, crescendo em superficies de materiais de constru-
cao/decoracdo com matéria organica disponivel (5:10,11),

Existe suficiente evidéncia epidemiol6gica de que 0s ocupan-
tes de edificios com problemas de humidade excessiva e con-
taminacao de superficies por fungos tém um risco acrescido
de desenvolver sintomas respiratérios, infegoes respiratérias e
de exacerbar crises de asma. No interior de edificios, a relativa
abundéancia de diferentes espécies de fungos tende a seguir o
padrao exterior, embora em concentragoes inferiores. Segun-
do o Organizagdo Mundial de Saude (OMS) a existéncia de
crescimento visivel de bolores em superficies é uma forte evi-
déncia da exposicdo humana a estes agentes (12).

Por outro lado, a OMS estima que a poluicédo atmosférica no
interior de edificios é responsavel por cerca de 4,3 milhdes
de mortes prematuras anualmente e por 110 milhdes de anos
de vida perdidos por incapacidade (12). Esta exposicao, em
grande parte evitavel, foi listada pela Avaliagdo Comparativa
de Riscos para a Carga Global de Doengas 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 doencas (14).

Em Portugal, as condicoes de referéncia para os fungos no
ar interior sdo as estabelecidas no anexo | da Portaria n°138-
-G/202, de 1 de julho. As concentracdes de fungos no interior
devem ser inferiores as verificadas no exterior. Nas situacoes
de ndo cumprimento a avaliagdo dos resultados deve tomar
em consideragao o disposto no ponto 3 do artigo 5° da Porta-
ria n® 138-G/2021, de 1 de julho, nomeadamente: (i) devera
verificar-se a auséncia de crescimento visivel de fungos em
qualquer superficie e o cumprimento das condic¢des especifi-
cas estabelecidas natabela IV da referida Portaria; (ii) as con-
centragdes de misturas de espécies de fungos comuns nao
deverao exceder as 500 UFC/m?; (iii) as concentracdes de
misturas de fungos pouco comuns ndo devem exceder as 150
UFC/m?® e cada uma dessas espécies ndo deveré exceder as
50 UFC/m?; (iv) as concentragdes de cada espécie toxinogé-
nica nao deve exceder as 12 UFC/m® e ndo devem ser isola-
das espécies patogénicas (15).

_Objetivo

O objetivo deste estudo é evidenciar que a existéncia de
fungos em superficies esta relacionada com o aumento da
concentracdo de esporos suUspensos no ar e que as espécies
isoladas sdo semelhantes.

_Materiais e métodos

Foram colhidas amostras de superficies e de ar no exterior
(referéncia) e no interior de uma habitacao T2, situada no piso
térreo, onde, na sequéncia de uma rutura de canalizagao de
aguas residuais, se observou o desenvolvimento visivel de
bolor nas paredes, em novembro de 2022 (figura 1-3).
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Figura 1: [ Exterior do edificio.

Figura 2: [ Quarto.

A amostragem de fungos viaveis 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 I/min com um anemoémetro DA100 pre-
viamente calibrado. O meio de cultura utilizado como matriz de
colheita foi 0 “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 identificagdo das colonias isoladas.

A amostragem para identificagao de fungos cultivaveis nas
superficies efetuou-se utilizando placas Count-TactTM agar,
com 55 mm de diametro (area de 25 cm?) e respetivo aplica-
dor Count-Tact®, ambos da bioMérieux. Foram igualmente
efetuadas amostragens utilizando zaragatoas estéreis poste-
riormente semeadas em meio de “Malt Extract Agar” com clo-
ranfenicol.

Para identificagdo dos fungos filamentosos, obtidos em cultu-
ra, utilizam-se técnicas macro e microscopicas descritas nos
manuais da especialidade (16).

_Resultados e discussédo

As concentracbes totais de fungos obtidas no ar interior
da habitagao, quarto e escritério, foram superiores a 10512
UFC/m? ultrapassando as concentracdes do exterior de 1356
UFC/m? (grafico 1).

Foram encontradas 17 estirpes (7 espécies e 10 géneros) no
interior, incluindo no ar e nas superficies e 13 (3 espécies e
10 géneros) no exterior (graficos 2-4). Por outro lado, foram
encontradas no interior da habitacao espécies que néo esta-
vam presentes no ar exterior (referéncia).
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Grafico 1: [ Concentragdes de espécies de fungos filamentosos no ar (UFC/m3).
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Grafico 2: [ Concentragéo de fungos filamentosos no ar (UFC/m?) e nas superficies do quarto.
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Gréfico 3: [ Concentragao de fungos filamentosos no ar (UFC/m?) e nas superficies do escritdrio.
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Gréfico 4: [ Concentragao de fungos filamentosos no ar exterior (UFC/m3).
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Os resultados revelaram que as concentragdes de fungos obti-
das no interior da habitac&o sao, no minimo, 8 vezes superiores
as do exterior, tomadas como referéncia. Das colénias isoladas
no interior 46% tém potencial patogénico.

A presenca de espécies como Aspergillus glaucus, Exophiala
dermatitidis, Conibiobolus coronatus, apenas presentes nas
amostras do interior (ar e/ou superficies), aumentam o risco de
desenvolvimento de doenga por parte dos habitantes, dado o
seu potencial patogénico (17.18),

As estirpes de Aspergillus glaucus podem produzir micotoxinas
com efeitos nefastos para a salde dos individuos expostos
nao devendo, no interior, exceder as 12 UFC/m? (fungos toxino-
geénicos), contudo esta espécie foi encontrada nas paredes do
quarto e os valores presentes no ar interior no quarto e no es-
critorio foram, respetivamente, 5561 UFC/m?® e 2628 UFC/m?,

Conidiobolus coronatus, encontrado nas paredes do quarto,
é um fungo saprofita, comum na matéria organica em decom-
posicdo no solo de florestas tropicais. As infecdes humanas
descritas sao restritas a zona rinofacial, no entanto, ha regis-
tos ocasionais de disseminacdo para outras areas do corpo
(17). Nao foi possivel quantificar esta espécie porque o seu
isolamento foi efetuado por zaragatoa.

Exophiala dermatitidis ¢ um fungo patogénico oportunista,
dando origem phaeohyphomycose, sistémica, da pele, ocular
ou cerebral. Esta igualmente descrita a colonizagéo pulmonar
em doentes portadores de fibrose quistica (18). Os valores
presentes no ar interior no quarto e no escritério foram, respe-
tivamente, 126 UFC/m® e 3406 UFC/m?.

A maioria dos fungos, além das suas reconhecidas proprieda-
des alergénicas, produzem compostos organicos volateis
microbianos (odor a mofo) e micotoxinas, com efeitos muito di-
versos na saude, que vao desde queixas de irritacéo das vias
respiratorias, a problemas respiratérios mais graves, como 0
exacerbar de crises de asma, disfuncdes nos sistemas imuni-
tario, respiratorio e/ou sistema nervoso central.

De acordo com a Portaria n.° 138-G/2021, de 1 de julho, o
crescimento visivel de fungos em qualquer superficie interior
constitui uma situacdo ndo conforme, que coloca riscos a

salde dos ocupantes e devera ser corrigida ('%). Quanto as
concentracoes de fungos cultivaveis no interior da habitacéo,
verifica-se que as mesmas excedem em muito 0s niveis do
exterior. Os fungos em suspensdo no ar tém como origem
provavel as superficies, onde existe agua disponivel em quan-
tidade, favorecendo a sua multiplicacdo. No presente estudo,
além do fungo toxinogénico Aspergillus glaucus, foram igual-
mente isolados 0s fungos patogénicos Exophiala dermatitis e
Conidiobolus coronatus.

_Conclusoes

O arinterior é um importante determinante de salde para 0s
ocupantes, pelo que é urgente identificar, mitigar e prevenir
situagdes de humidade persistente, associada a disponibili-
dade de matéria organica, que potenciam o crescimento mi-
crobiano em superficies. Somos levados a concluir que 0s
esporos fungicos encontrados no ar interior tém origem nas
superficies contaminadas em virtude do excesso de agua,
constituindo um risco para a saude dos habitantes.

Salienta-se, ainda, que a detecéo de odor a mofo no interior
deve levar a investigacdo do ambiente para identificar a
origem da contaminagao, bem como os fatores que a deter-
minam. Qualquer intervencdo de mitigagao deveré ser levada
a cabo utilizando 0 adequado equipamento de protecao indi-
vidual, por forma a evitar a exposicao a fungos e/ou produtos
do seu metabolismo com efeitos nefastos na sadde.
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