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RESUMO

Este artigo analisa a relacdo entre os alagamentos recorrentes em Belém-PA, a umidade excessiva em
ambientes residenciais e a proliferacdo de mofo como fator de risco para doengas respiratorias. Adota-
se uma abordagem quali-quantitativa, combinando revisao integrativa da literatura (2019-2024),
analise de dados secundarios (DATASUS, INMET, SNIS) e observacao direta em areas vulneraveis.
Os resultados apontam correlagdo entre picos de pluviosidade, aumento de internagdes por sindromes
respiratdrias agudas graves (SRAQG) e presenca de fungos oportunistas em ambientes domésticos, com
énfase nas populagdes mais vulneraveis. O estudo destaca a importancia de medidas intersetoriais,
envolvendo ventilagdo adequada, impermeabilizagdo de edificacdes, educacdo em satde e
investimentos em infraestrutura urbana. Conclui-se que a mitigagdo dos riscos respiratorios associados
a umidade requer politicas publicas articuladas que promovam justica socioambiental e resiliéncia
urbana em territorios amazonicos.

Palavras-chave: Mofo. Umidade. Alagamentos. Satde Respiratoria. Saneamento.
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ABSTRACT

This article analyzes the relationship between recurring flooding in Belém, Pard, excessive humidity
in residential environments, and mold proliferation as a risk factor for respiratory diseases. A
qualitative and quantitative approach is adopted, combining an integrative literature review (2019—
2024), secondary data analysis (DATASUS, INMET, SNIS), and direct observation in vulnerable areas.
The results indicate a correlation between rainfall peaks, increased hospitalizations for severe acute
respiratory syndrome (SARS), and the presence of opportunistic fungi in domestic environments, with
an emphasis on the most vulnerable populations. The study highlights the importance of intersectoral
measures, including adequate ventilation, building waterproofing, health education, and investment in
urban infrastructure. It concludes that mitigating respiratory risks associated with humidity requires
coordinated public policies that promote socio-environmental justice and urban resilience in
Amazonian territories.

Keywords: Mold. Humidity. Flooding. Respiratory Health. Sanitation.

RESUMEN

Este articulo analiza la relacién entre las inundaciones recurrentes en Belém, Para, la humedad
excesiva en entornos residenciales y la proliferacion de moho como factor de riesgo para enfermedades
respiratorias. Se adopta un enfoque cualitativo y cuantitativo, combinando una revision bibliografica
integradora (2019-2024), analisis de datos secundarios (DATASUS, INMET, SNIS) y observacion
directa en zonas vulnerables. Los resultados indican una correlacion entre los picos de precipitacion,
el aumento de las hospitalizaciones por sindrome respiratorio agudo severo (SARS) y la presencia de
hongos oportunistas en entornos domésticos, con énfasis en las poblaciones mas vulnerables. El
estudio destaca la importancia de las medidas intersectoriales, como la ventilacion adecuada, la
impermeabilizacion de edificios, la educacion sanitaria y la inversion en infraestructura urbana.
Concluye que la mitigacion de los riesgos respiratorios asociados a la humedad requiere politicas
publicas coordinadas que promuevan la justicia socioambiental y la resiliencia urbana en los territorios
amazonicos.

Palabras clave: Moho. Humedad. Inundaciones. Salud Respiratoria. Saneamiento.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.8, p-1-14, 2025 2

‘



ISSN: 2358-2472

1 INTRODUCAO

Belém, capital do estado do Par4, caracteriza-se por alta umidade ao longo do ano, apresentando
indices pluviométricos elevados, tipicos da regido amazonica, que variam entre 2.000 e 3.000 mm
anuais (Belém, 2020 p.20). Conforme indicado no Plano Municipal de Saneamento Bésico, a cidade
possui duas estagdes climaticas definidas: um quente (maio a dezembro), com média de 27°C, e uma
fresca (janeiro a abril), com média de 26°C. O contexto climatico, aliado ao processo de densa
urbanizagdo, a insuficiéncia de infraestrutura e equipamentos publicos e a elevada ocorréncia de
ocupagdes precarias, evidencia-se, sobretudo, pelas deficiéncias no sistema de drenagem urbana,
resultando frequentemente em alagamentos em distintas areas do municipio (Belém, 2020 p.248).

Para Caldeira (2024, p 15), as regides periféricas da cidade, devido a falta de infraestrutura, sdo
as mais afetadas pelos eventos climaticos. Nesse contexto, essas populagdes estdo mais expostas a
umidade. Essa exposicdo prolongada pos-eventos de alagamento favorece o desenvolvimento de
fungos oportunistas, cuja proliferagdo representa uma ameaga real a saude respiratdria, especialmente
entre criangas, idosos e individuos com doencas cronicas (Suehara e Silva, 2023).

Apesar da relevancia do tema e da recorréncia de eventos extremos na Amazonia urbana,
estudos especificos sobre a relagdo entre a proliferacdo de fungos apds alagamentos e seus impactos
diretos na saude respiratoria ainda sao escassos para a realidade de Belém. Este estudo objetiva analisar
tal relagdo, identificando padrdes epidemiologicos e socioambientais que possam auxiliar na
compreensdo do fendmeno, além de propor medidas preventivas e corretivas essenciais para mitigar
riscos a saude publica.

Dessa forma, pretende-se fornecer subsidios sélidos para a formulagdo de politicas publicas
integradas e eficazes, que articulem planejamento urbano, saneamento basico e salide ambiental,

visando reduzir as vulnerabilidades sociais e ambientais no contexto especifico da regido amazdnica.

2 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem mista, que consiste na combinagdo dos métodos qualitativo
e quantitativo, permitindo tanto a interpretacdo dos fendmenos quanto a quantificagdo dos resultados
(Giinther, 2006). Esse método foi escolhido por sua capacidade de aprofundar a compreensdo dos
fendmenos sociais e ambientais envolvidos na proliferacao de fungos e, simultaneamente, estabelecer
relacOes quantitativas entre varidveis climaticas, sanitarias e epidemiologicas, garantindo assim uma

visdo mais abrangente e robusta dos fatores estudados.
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2.1 REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Realizou-se uma revisao integrativa da literatura, método que permite a sintese critica e ampla
de evidéncias cientificas ja existentes, proporcionando uma compreensao abrangente sobre um
determinado fendmeno ou problema especifico (Souza; Silva e Carvalho, 2010). A escolha deste tipo
de revisdo decorre da necessidade de integrar conhecimentos disponiveis sobre a relagdo entre mofo,
alagamentos e doengas respiratorias, especialmente no contexto amazonico.

Nesta etapa foram consultadas as bases de dados SciELO, Google Académico, Capes
Periodicos e PubMed, utilizando-se os operadores boleanos AND e OR para pesquisar os seguintes
descritores: "mofo" ou “fungos”, "saude respiratéria" ou “doenca respiratoria” e "umidade", em
portugués e inglés, priorizando publicagdes entre 2019 e 2024. Em seguida foram aplicados os critérios
de inclusado e exclusdo, resultando na andlise de 15 artigos considerados diretamente relevantes para

os objetivos da pesquisa.

2.2 ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS LOCAIS

Para complementar a revisdo integrativa, foi realizada uma anélise quantitativa secundéria de
dados epidemiologicos e pluviométricos disponiveis publicamente sobre a cidade. Os dados foram
obtidos em relatorios oficiais do Ministério da Satde como o Departamento de informatica do Sistema
Unico de Satude (DATASUS) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), visando identificar
correlacdes estatisticas entre episodios de alta umidade/precipitacdo e o aumento de casos de doengas
respiratdrias.

A utilizagdo destes dados secundarios ¢ justificavel pela possibilidade de tragar um panorama
quantitativo preciso sobre os impactos ambientais e sanitarios em Belém, além de validar as relagdes

qualitativas previamente discutidas na literatura.

2.3 OBSERVACAO DIRETA EM AREAS DE RISCO E PROPOSICAO DE MEDIDAS
PREVENTIVAS

Durante o més de margo, alguns bairros foram visitados, mas o bairro do Maracangalha foi
escolhido como objeto do estudo devido apresentar alagamentos mesmo sem a presenca de
precipitacdo (sofrendo acao de maré). A partir de entdo foi realizado o registro fotografico de uma rua
principal de acesso e da area externa de um dos imoéveis nesta regido. Posteriormente, foram reunidas
as propostas de medidas preventivas e corretivas detalhadas, tanto individuais quanto comunitarias,

alinhando-se as melhores praticas identificadas na literatura pesquisada.
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3 RESULTADOS
3.1 REVISAO DA LITERATURA
3.1.1 Principais Fungos Associados 24 Umidade e Impactos na Satide Respiratoria

A presenca de fungos anemoéfilos em ambientes internos com elevada umidade relativa
constitui fator critico para a qualidade microbioldgica do ar e representa um risco relevante a saude
publica, sobretudo em contextos urbanos com infraestrutura inadequada.

De acordo com Suehara e Silva (2023), os géneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium,
Curvularia, Fusarium e Alternaria destacam-se como os principais contaminantes fingicos do ar
interior, estando presente em hospitais, instituicdes de ensino e bibliotecas no Brasil.

Esses organismos atuam como aeroalérgenos e agentes patogé€nicos, sendo capazes de
desencadear diversos impactos na saude respiratoria como aspergilose broncopulmonar, além de
manifestagdes alérgicas respiratdrias (asma, rinite, sinusite), reagdes toxicas por micotoxinas €
infecgdes oportunistas em individuos imunocomprometidos (Suehara e Silva, 2023).

O quadro 1 sintetiza os principais gé€neros identificados, suas condi¢des propicias de

proliferagdo e os efeitos adversos a satide humana.

Quadro 1 — Principais géneros de fungos anemoéfilos em ambientes internos imidos e suas implicagdes clinicas

Alta umidade, substratos Aspergilose pulmonar, micotoxicoses, alergias

organicos respiratorias
Ambientes fechados timidos Peniciliose, abscessos cerebrais, rinite, sinusite
Alta umidade e matéria vegetal Alergias sazonais, abscessos cerebrais
Infecgdes cutaneas, oculares e sistémicas em

Ambientes hospitalares imidos . .
imunossuprimidos

Rinite alérgica, sinusite, infecgdes oportunistas
em pacientes frageis
Asma, rinite alérgica, hipersensibilidade
respiratoria

Calor e umidade

Estacdes chuvosas

Fonte: Adaptado de Suehara e Silva (2023)

Esses achados evidenciam a necessidade de estratégias sistematicas de controle ambiental, com
destaque para o monitoramento da umidade, higienizacdo de sistemas de climatizagdo e instalagdo de

barreiras fisicas, como filtros HEPA

3.1.2 Vulnerabilidade socioambiental em Belém-PA
Belém-PA, caracterizada por um clima tropical imido com indices pluviométricos anuais entre
2.000 e 3.000 mm concentrados principalmente entre dezembro e maio, apresenta condig¢des

ambientais naturalmente propicias a ocorréncia de eventos extremos de alagamento. Essa situagdo
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ambiental ¢ significativamente agravada pela expansdo urbana desordenada e infraestrutura
inadequada de saneamento basico, especialmente em bairros periféricos (Belém, 2020).

A vulnerabilidade socioambiental de Belém ¢ confirmada pelo mapeamento recente das areas
mais suscetiveis a alagamentos, evidenciando 35 pontos criticos com frequéncia elevada de eventos
que comprometem diretamente a qualidade de vida e aumentam os possiveis agravos respiratorios na
populagdo residente (Belém, 2020; p.283).

Dados do Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento (SNIS) indicam condigdes
alarmantes na cidade, onde a populagao total residente no municipio com esgotamento sanitario vem
diminuindo. No ano de 2020, haviam 1.499.641 passando para 1.303.403 em 2022. Esse cenario,
agravado pela precariedade no tratamento de 4gua e coleta inadequada das aguas residuais e pluviais,
favorece diretamente a contaminagdo por agentes patogénicos, como os fungos, intensificando os
riscos a saude da populagao local.

A gravidade desse quadro ¢ reforgada pelos dados epidemioldgicos recentes do estado do Para,
que registrou mais de 1.500 notificacdes por Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) somente
nos primeiros meses de 2025, enfatizando a necessidade de medidas urgentes para mitigar os impactos
ambientais sobre a satde respiratéria da populagao (DATASUS, 2025).

Esses fatores explicitam a necessidade de politicas publicas eficazes que priorizem
intervencoes estruturais, sociais € ambientais nas areas mais vulneraveis, com o intuito de reduzir a
exposicdo da populagdo aos riscos decorrentes das condig¢des precarias de infraestrutura urbana e

sanitaria.

3.1.3 Medidas Preventivas Socioambientais Integradas

Para mitigar os riscos decorrentes da umidade e da proliferacdo de mofo apos alagamentos, a
literatura destaca um campo interdisciplinar. Este estudo focou em medidas que envolvem os campos
da satde, arquitetura, saneamento e seguranca urbana.

A seguir, sdo apresentadas trés frentes principais: técnicas construtivas, infraestrutura urbana e

educacdo em saude, demonstrando sua complementaridade.

3.1.3.1 Técnicas construtivas ou corretivas (voltadas para o imével)
e Ventilacdo natural: A ventilacdo mecanica ou natural deve ser adequada para controlar a
umidade (Kumar, 2022).
« A impermeabilizacio: E uma barreira preventiva contra umidade ascendente por capilaridade,

prevenindo a proliferacao de agentes biologicos nocivos a saude (Oliveira e Nunes, 2020).

‘
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o Tratamento da alvenaria com materiais resistentes a umidade: como tintas antifingicas e

lavaveis (Rosa, 2024).

3.1.3.2 Técnicas aplicaveis ao entorno (infraestrutura urbana).
o Instalacdo de sistemas de drenagem pluvial eficientes, com escoamento adequado (Liang e
Guan, 2024).
e Solugdes baseadas na natureza como aumento do niamero arvores, jardins de chuva, telhados

verdes, faixa de filtro vegetada (Qin, 2020).

3.1.3.3 Técnicas de educagdo em saude (voltadas a agdo de individuos e coletividades).

o Capacitacdo de agentes comunitarios para orientagdo sobre higienizacao pos-alagamento (EPA,
2018).

o Evitar secagem de roupas em ambientes internos, a fim de nao elevar a umidade relativa do ar,
caso necessario, faze-lo em areas proximas a sistema de exaustao de ar (Thevenet et al., 2025).

o Utilizacdo de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) para limpeza de imoveis apos
alagamentos: como mascaras PFF2, luvas, botas e 6culos (EPA, 2018).

o Campanhas educativas sobre riscos ambientais de saude publica (Szykula-Piec et al., 2020),

podem ser associados ao tema do mofo, modos de prevencao e limpeza adequada.

3.2 TENDENCIAS DE INTERNACOES RESPIRATORIAS
A andlise de dados sobre internagdes por doengas respiratorias em Belém no ano de 2024
revelou um aumento significativo nos periodos de alta pluviosidade, conforme demonstrado no Grafico

1 a seguir.
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Grafico 1 — Numero de Internagdes por doencgas respiratorias na cidade de Belém do Pard em 2024

2024

1000
900 771 805

800 619 697 697 640
500
400
300
200

100

858

Fonte: criado pelos autores, adaptado de DATASUS (2024).

A analise reforga a hipotese de que hd uma correlagdo direta entre as condigdes climaticas e a

saude respiratoria da populacao.

3.3 PADRAO DE PRECIPITACAO E UMIDADE
O grafico 2, representa a analise dos dados sobre precipitagdo e umidade do ano de 2024

disponiveis pelo Instituto nacional de Meteorologia (INMET).

Grafico 2 — Precipitagdo e umidade relativa do ar na cidade de Belém do Para em 2024

Precipitacao e umidade relativa do ar em Belém (PA) - 2024

- BN Precipitacho total (mm)
. #- Umidade relativa média (%)

Precipitacao (mm)

Fonte: criado pelos autores, adaptado de INMET (2024).

Os dados evidenciam que a precipitagao foi maior nos meses de janeiro € maio, € a estacao de
menor precipitacdo foi de julho a novembro. Sobre a umidade relativa do ar, esta acompanhou o

periodo de precipitacdo, mas manteve-se relativamente elevada durante todo o ano. Condigao tipica do
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clima equatorial imido, que favorece a persisténcia de micro-ambiéncias propicias ao crescimento

fingico.

3.4 AREAS CRITICAS IDENTIFICADAS

Na observagao direta, alguns pontos foram visitados. Entre estes estdo os bairros Jurunas,
Pedreira, Guama e Maracangalha. Como ilustracdo, o Bairro do Maracangalha foi escolhido para

registro fotografico por apresentar alagamento mesmo sem precipitagao.

Este bairro sofre constante influéncia de marés como demonstrado na figura 1.

Figura 02 — Ponto de Alagamento no bairro Maracangalha

-

—— 3.4 25.12:41:51
1.39982833333333325 48.49010833333333W.
——— 10Avenida Norte

Fonte: os autores
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A Figura 2 mostra a presen¢a de mofo no teto e nas paredes de uma residéncia do entorno,
revelando a consequéncia direta da umidade acumulada apos os alagamentos. A proliferagdo fingica

aumenta significativamente o risco de desenvolvimento de doengas respiratorias, especialmente entre

0s mais vulneraveis.

Figura 03 — Patologia de infiltragdo na laje com presenca de bolores no teto e na parede

Fonte: os autores

Enquanto isso, na figura 3 é possivel perceber a deterioragdo avancada da parede proxima ao

piso, revelando intensa proliferacio de mofo associada a umidade persistente devido o alagamento

nesta residéncia.

por umidade e presenca de bolores

Figura 04 — Patologia na parede proximo do piso, provocada

Fonte: os autores
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Nota-se ainda descamagao da tinta, evidenciando as condigdes precarias da infraestrutura de
moradia e destacando a vulnerabilidade socioambiental das comunidades afetadas pelos alagamentos
na cidade de Belém-PA.

A constante exposicdo a esses fungos aumenta significativamente o risco de doengas

respiratdrias entre os residentes, especialmente criangas, idosos e individuos imunocomprometidos.

4 DISCUSSAO

Os achados corroboram estudos que vinculam ambientes umidos a morbidades respiratorias
(Suehara e Silva, 2023). A correlagdo entre pluviosidade e internagdes sugere influéncia direta da
sazonalidade tropical na carga de doenca. Em Belém, a vulnerabilidade socioambiental agrava ainda
mais essa exposi¢do (Belém, 2020; SNIS, 2024). Para Caldeira (2024, p 15), as regides periféricas da
cidade sdo as mais afetadas, devido a falta de infraestrutura.

Para Suehara e Silva (2023), as populagdes mais suscetiveis sdo as criangas, os idosos e os
individuos portadores de comorbidades como asma e Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC).

Deste modo, ¢ relevante a necessidade de vigilancia sanitaria e a¢des interdisciplinares sobre o tema.

5 CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a estreita relacdo entre os alagamentos recorrentes em Belém-PA, a
umidade excessiva em ambientes residenciais e a consequente proliferacdo de mofo, configurando um
risco concreto a saude respiratoria da populagao. A analise triangulada entre revisao da literatura, dados
epidemiologicos e observacao direta revelou que os impactos respiratorios (notadamente os associados
a sindromes respiratorias agudas e doengas alérgicas) estao fortemente correlacionados com condi¢des
estruturais precarias e com a presenga continua de fungos oportunistas em microambientes imidos.

A elevada umidade relativa do ar, tipica do clima equatorial amazdnico, somada a deficiéncia
cronica da infraestrutura urbana e de saneamento bdsico, expde especialmente as populacdes
socialmente vulneraveis, como criangas, idosos e pessoas com comorbidades aos agravos respiratorios
evitaveis. O bairro Maracangalha, estudado neste trabalho, ilustra emblematicamente essa situagao, ao
apresentar alagamentos mesmo sem precipita¢do direta, em razdo da a¢do das marés, revelando a
complexidade da interag¢do entre fatores naturais e urbanos no contexto amazonico.

Diante desse cenario, destaca-se a urgéncia de formulacdo e implementacdo de politicas
publicas intersetoriais que articulem planejamento urbano, saude coletiva e gestdo ambiental. A
mitigac¢ao dos riscos identificados demanda intervengdes estruturais como investimentos em drenagem

pluvial e habitacdo social com tecnologias de impermeabilizagdo, além de acdes educativas, voltadas

~
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a conscientizacdo comunitaria sobre praticas preventivas em saude ambiental. A promog¢do de
ventilagdo cruzada, o uso de materiais antifngicos e a distribui¢ao de orientagdes técnicas para
higienizacdo pods-alagamento, aliadas ao fortalecimento da vigilancia epidemioldgica, sao medidas
indispensaveis.

Além disso, a integragdo de bases de dados meteoroldgicos, sanitarios e epidemioldgicos, bem
como o uso de tecnologias geoespaciais para mapeamento de areas criticas, pode subsidiar estratégias
mais eficazes de prevencao e resposta a emergéncias climaticas. A incorporagao de abordagens
fundamentadas em justi¢a ambiental e direito a cidade torna-se igualmente essencial para enfrentar as
desigualdades territoriais que amplificam os impactos da umidade e dos fungos nas periferias urbanas.

Portanto, a “umidade invisivel” e seus desdobramentos sanitarios ndo devem ser subestimados.
Trata-se de uma ameaca real e sistémica, que exige respostas estruturantes e sustentaveis, baseadas na
ciéncia, na equidade e na valorizagdo do territério amazdénico como espago urbano legitimo e
complexo. Pesquisas futuras poderdo avangar na modelagem de risco, no monitoramento de
bioindicadores fingicos e na avaliacdo de intervengdes urbanas que combinem saude e resiliéncia

climatica
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