Nota Informativa

VENTILAGCAO DE MASSAS DE AR
NO CONTEXTO DA PANDEMIA
DE COVID-19

RESUMO:

A medida que a comunidade cientifica compreende melhor os fatores de risco para
transmissao do virus SARS-CoV-2, recomendacdes de seguranca mais assertivas po-
dem ser elaboradas. Esta nota avalia caracteristicas do modo de transmissao que tor-
nam a circulacao de massas de ar um fator chave para compreender as intervencoes
necessarias nos ambientes compartilhados visando diminuir o risco de infeccao.
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1. INTRODUGAO

No inicio da pandemia da COVID-19 a atencao da comunidade cientifica e da socie-
dade em geral se voltou para a transmissao por contato préximo e para procedimentos
de desinfeccao de superficies. Naquela época, ainda havia um grande debate sobre o
virus ser ou ndo aerotransportado. (Noorimotlagh et al., 2021)

Com a constatacao amplamente evidenciada na literatura cientifica que o virus é
transmitido por aerossois e que a transmissao por superficies € menos provavel do que
parecia ser, finalmente a ventilacido comeca a ser pensada como um fator essencial no
controle da transmissao da doenca. A transmissao do virus ndo ocorre apenas entre
contatos proximos, uma vez que o patégeno permanece viavel e infeccioso em parti-
culas suspensas no ar (Setti et al., 2020)

Nesta nota informativa, recolhemos producao cientifica especializada sobre aim-
portancia de pensar na ventilacdo de massas de ar em ambientes confinados ou semi-
confinados com a finalidade de diminuir a transmissao viral.

2. INFECCAO POR SARS-COV-2 E SUA CORRELAGAO COM A
CIRCULAGAO E FILTRAGAO DE AR

A transmissao de doencas infecciosas pelo ar depende fortemente da concentra-
cdo de patégenos que podem ser potencialmente inalados (Miller-leiden et al. 1996).
Por isso, quando pensamos em ambientes fechados, a ventilacao de ar pode influen-
ciar a transmissao. A prevencao da transmissao pode ocorrer por duas maneiras prin-
cipais de esquemas de ventilacao: a ventilacao de diluicao e a ventilacao de exaustao.
(Medical Advisory Secretariat, 2005)

A ventilacao de diluicao diminui a concentracao de patégenos que podem ser po-
tencialmente respirados, espalhando-os pelo ambiente e, de certa forma, reduzindo a
ocorréncia de regioes de alto risco com grande concentracao de patégenos. Ja a circu-
lacdo de exaustdo remove o ar contaminado de um dado ambiente. (Medical Advisory
Secretariat, 2005)

A filtracao de ar consiste na desinfeccao de particulas contagiosas do ar que pode
ser re-circulado ou do ar que é direcionado para o interior ou exterior do ambiente.

Sabemos de experiéncias prévias, como por exemplo a influenza, que o risco de in-
feccao por doencas respiratorias é negativamente correlacionado com a renovacao de
ar limpo. (Chen & Liao, 2010)

Como o virus é aerotransportado, a remocao de aerossois e particulas em suspen-
sao acumuladas no ambiente deve ser elencada, juntamente do distanciamento fisico
e da utilizacao de mascaras e higienizacao de maos, como um fator crucial para evitar
a transmissao. (Morawska & Cao, 2020)




3. EQUIPAMENTOS E ESQUEMAS DE VENTILAGAO
E OCUPAGAO DE ESPAGCOS

O foco neste momento deve ser em promover a maximizacao da ventilacao natu-
ral sempre que esta for uma alternativa vidvel, garantindo que a taxa de renovacao do
ar seja suficientemente alta. Isto é ainda mais importante em espacos publicos onde o
risco de infeccdo é maior devido ao acimulo de particulas virais no ar. (Morawska &
Cao, 2020; Yao et al., 2020)

Sistemas de ventilacdo operados pelo homem podem por um lado criar riscos de
difusao do virus e, por outro, criar oportunidades de reduzir o risco de transmissao. Por
exemplo, alterando os sistemas de recirculacao para ventilacdo do ar oriundo do am-
biente externo obteriamos diferentes probabilidades de risco de infeccao para o mes-
mo ambiente. O risco entao parece depender bastante da duracao da exposicao e da
taxa de renovacao do ar. (Jarvis, 2020)

Abaixo, elencamos publicacdes relevantes nesta problematica:

e  Apublicacdo da Medical Advisory Secretariat (2005) cobre extensivamente
as recomendacoes para sistemas de filtragem de ar e sua circulacao, principal-
mente considerando aparelhos portateis de purificacao de ar.

e  Um grupo Brasileiro sugere sistemas de descontaminacao do ar simples e efi-
caz utilizando um equipamento de radiacao ultravioleta (Correa et al., 2021) e
também que Instrumentos portateis com filtros HEPA removem aerossol de
salas com pouca ventilacdo. (Ren et al. 2021)

e  Stadnytskyi et al. (2020) elenca os diferentes tipos de filtros no mercado, en-
qguanto Nazarenko (2020) cita boas recomendacdes de uso de diferentes siste-
mas de filtragem especializada no controle de infeccdes em sua revisdo. Hinds
(1999) explica a relacdo entre estes sistemas e as propriedades e comporta-
mento de particulas, sobretudo evidenciando a utilizacdo de filtros HEPA em
contexto ndo hospitalar.

4. ESTUDOS DE CASO

De acordo com Augenbraun et al. (2020), a densidade de um virus em um comodo
depende do estado do sistema de aquecimento, ventilacao e ar condicionado (HVAC),
e da posicao das pessoas que se encontram no local. Tomando em conta o cenario de
um escritorio em que se encontram duas pessoas, o risco de infeccao por COVID-19 se-
ria de 99% durante 1 semana de exposicao. Mas, se durante o tempo de exposicao, se
mantém o uso de mascaras N95, a probabilidade de infeccao reduz a 40%. Se encontrou




também que, em laboratdrios e escritérios que tém sistemas HVAC, a possibilidade de
infeccao por COVID-19 é menor a 1%, apesar de estar exposto a uma pessoa infecta-
da durante 3 semanas. Para que esta condicdo se cumpra, é necessario que o local seja
ocupado por um individuo de cada vez, utilizando mascara, e mantendo 1 a 6 intercam-
bios de ar do ambiente, de acordo com a capacidade de filtracdo do sistema, antes do
uso do local por outro individuo. (Augenbraun et al., 2020)

Em outros estudos, realizados em uma sala de aula, se evidenciou que com a aber-
tura de uma janela, a quantidade de particulas no ar se reduz em um 30%, e com o uso
do sistema HVAC, mais de 80% das particulas infectadas podem ser eliminadas em 30
minutos. Mas, se a pessoa infectada se posicionar longe do sistema de ventilacdo, o nu-
mero de particulas no ar aumentara. (Burgmann, et al., 2021; Curtius, et al., 2021) Do
mesmo modo, ao avaliar a exposicao das particulas de COVID-19 em uma sala de con-
feréncias, se encontrou que, ao utilizar dois filtros HEPA o nimero de particulas exala-
das reduz a 65% sem o uso de mascaras, e ao utilizar estas, a quantidade de particulas
eliminadas chega a 90%. Ademais, a efetividade do filtro serd maior quanto mais perto
estiver da pessoa infectada. (CDC, 2021)

Zhang e colaboradores (2021), ao estudar o efeito dos aerossois do COVID-19 em
um 6nibus, encontraram que, o fluxo de ar dentro deste veiculo é turbulento ao utilizar
o sistema HVAC, o que facilita o deslocamento da particula infectada a qualquer pas-
sageiro susceptivel. No entanto, o risco de infeccao se reduz pois a turbuléncia origina-
da pelo HVAC permite que as particulas infectadas se misturem com o ar do ambiente,
diluindo a concentracao de aerossois. Além disso, se as janelas se mantém abertas, a
concentracao de particulas se reduz pela metade, e se também se utilizam mascaras, a
possibilidade de transmissdo do virus é eliminada. (Zhang, et al., 2021)

Em outro cendrio, se evidenciou a disseminacao de COVID-19 através do sistema
HVAC de um cruzeiro, permitindo que as particulas virais, ao misturar-se com 30% de
ar nos ductos, fossem expelidas de novo a diversas cabines. O sistema HVAC tem a ca-
pacidade de filtrar particulas de 1000 a 3000 nm, porém, o virus SARS-CoV-2 tem um
didmetro que varia de 60 a 140 nm, o que impede a filtracdo do mesmo por este tipo
de sistemas, aumentando a propagacao do virus. (Almilaji, et al., 2020). Elias e Bar-Yam
(2020) apresentam a importancia da adicao de filtros no sistema HVAC, pois a filtra-
gem de ar mostrou-se responsavel pela diminuicdo da quantidade de particulas disper-
sas ho ambiente, principalmente no ar. Em ambientes de cuidado e tratamento, como
hospitais, os autores apontam que a utilizacao de filtros podem auxiliar no aumento da
eficiéncia dos equipamentos de protecao individual dos profissionais da saude.

Por outro lado, durante um surto de COVID-19 que ocorreu em um restaurante na
cidade de Guangzhou, na China, se descobriu que o ar condicionado do ambiente pode




ter sido o propagador da infeccao, ocasionando o contagio de 10 pessoas que perten-
ciam a 3 familias diferentes. Normalmente, goticulas respiratérias grandes se mantém
por pouco tempo no ar e atravessam menos de 1 metro de distancia. Mas, devido ao sis-
tema de ar condicionado e a auséncia de janelas, as particulas virais percorreram mais
de 1 metro de distancia, infectando pessoas de outras mesas. (Lu, et al., 2020) Além
disso, se evidenciou que, em regioes de altas temperaturas, a utilizacdo do ar condicio-
nado em locais fechados prolonga o periodo de vida das particulas virais de COVID-19.
(Shadloo-Jahromi, et al., 2020)

Da mesma maneira, outro surto de COVID-19 foi descrito em um restaurante na
Korea, em que 3 pessoas foram infectadas, apesar de se encontrarem a um minimo de
distancia de 4,8 metros. Apenas os individuos que se encontravam na via do fluxo do ar
condicionado, proveniente do paciente infectado, foram contaminados. (Kwon, et al., 2020)

Ao avaliar diferentes cendrios de propagacao do virus pelo ar em um Unidade de
Terapia Intensiva (UTI) cardiolégica, Anghel e colaboradores (2020) encontraram a
possibilidade da transmissao de SARS-Cov-2 por meio de sistemas de ar-condicionado.
Também destacam a importancia de se considerar a posicao das grades de entrada e
saida no sistema HVAC visto que a alteracao da posicao desses gerou, em um dos ce-
narios, uma maior dispersao de particulas.

Chirico e colaboradores (2020) fizeram uma breve revisdo de alguns artigos para
entender se existe umarelacdo entre a transmissdao do SARS-Cov-2 e os sistemas de ar-
-condicionado em ambientes fechados. Foram considerados artigos que analisaram di-
ferentes tipos de coronavirus. Os autores concluiram que nao ha evidéncias suficientes
gue corroborem com a relacdo. No entanto, experiéncias anteriores com coronavirus
apresentam uma relacao de facilitacdo da disseminacao de SARS-Cov-1 e MERS-Cov a
partir do sistema de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (HVAC) ndo pensados
para espacos de possivel infeccdo. Sendo assim, os autores apontam que os sistemas
devem ser repensados e adaptados para que possam funcionar como uma ferramenta
de controle da disseminacao e apontam como importante a utilizacao de filtros no ar-
-condicionado para se buscar evitar uma possivel transmissao. Outra revisao sistemati-
cada literatura (2021) também apontou que ndo ha evidéncias suficientes para se fazer
uma relacao definitiva entre os sistemas de ar-condicionado e a transmissao de SARS-
Cov-2, no entanto destacam a importancia de se buscar aumentar a efetividade da ven-
tilacao dos ambientes ja que diferentes artigos apontaram a ventilacdo adequada como
um meio para diminuir o risco de transmissao em ambientes fechados (Fadaei, 2021).

Jaemuma outra revisado da literatura (2021) que também investigou uma possivel
ligacdo da transmissao de SARS-COV-2 em ambientes fechados e o sistema de ar-con-
dicionado. Os autores apontam que a transmissao por meio de aerossois pode ocorrer




por meio do fluxo de ar dos sistemas de HVAC, além disso destacam que as condicoes
dos sistemas podem influenciar a transmissao, seja como forma de controle ou de po-
tencializacdo da transmissao. Os autores apresentam uma nova circulacao de ar que se
associada ao uso de luz ultravioleta e ao uso de filtros podem ser utilizados para controlar
uma possivel transmissdo de SARS-Cov-2 em ambientes fechados (Sodiq, et al., 2021).

Portanto, a correlacdo entre transmissao e ar-condicionado permanece ainda in-
conclusiva. Correia et al (2020) afirma que o uso de ar-condicionado central ou inade-
guado pode difundir o virus para demais ambientes, hipétese sustentada por exemplo
por casos como o Vvisto por Gunther et al. (2020) em que um Unico funcionario com
COVID-19 transmitiu a doenca para outros colaboradores a distancias superiores a
oito metros de distancia em uma area com grande recirculacao de ar resfriado. Jia et
al. (2021), por outro lado, trazem a tona evidéncias que o ar-condicionado ndo deve ser
por si s6 uma preocupacao com relacdo ao contagio, mas sim que devem ser utilizados
como ferramentas que reduzem o risco de infeccado em ambientes confinados quando
operacionalizados de forma profissional por profissionais capacitados em engenharia
e outras ciéncias.

5. CONCLUSOES

A circulacao de ar deve ser encarada como um tépico que requer planejamento e
execucao multidisciplinar por profissionais da engenharia, epidemiologia, biosseguran-
ca, dentre outros.

O controle de infeccdes é alcancado por um equilibrio ajustado entre administra-
cao, infraestrutura e medidas de prevencao pessoais nos espacos semi-confinados ou
confinados de usos compartilhados (miller-leiden et al., 1996)

Por outro lado, o uso dos filtros HEPA é recomendado como complemento ao sistema
HVAC, principalmente em locais de escassa ventilacao. Porém, para que a filtragem do
ar seja efetiva, é necessario uma manutencao constante do aparelho. (Zhao, et al., 2020)

Para verificar um modelo matematico de um Sistema de ocupacao de cinco pesso-
as em ambiente de pesquisa laboratorial, considerando inclusive para cada sistema de
ventilacao e filtracao quantas horas de espaco entre os ocupantes consulte Augenbraun
et al. (2020) e para acoes praticas no contexto hospitalar, Mousavi et al. (2021)

Apesar da necessidade de avaliacao caso a caso para definir os melhores protocolos e
intervencoes, € possivel elencar uma série de recomendacoes depreendidas da literatura:
e Aumentar a taxa de renovacdo do ar (Qian & Zheng, 2018);

e Usar, sempre que possivel, ventilacdo natural (Qian & Zheng, 2018; Allen &
Marr, 2020);




e  Minimizar o nimero de pessoas ocupando o mesmo espaco (Qian & Zheng,

2018);

e  Promover mudancas operacionais adequadas ao contexto especifico dos sis-
temas de transporte publico e prédios (Jarvis, 2020);

° No caso de recirculacdo de ar, utilizar filtros de alta eficiéncia (Allen & Marr,

2020);

e Considerar estratégias de controle adicionais, como irradiacdo UV (Allen &

Marr, 2020);

e  Utilizar equipamento de protecao individual.
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