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Apresentagao

Este artigo foi elaborado no contexto de um projeto de desenvolvimento de sistemas de filtragem e purificagdo
doar indoor para industrias e tem por finalidade fornecer um resumo dos documentos “Position Document on
Filtration and Air Cleaning” e “Documento de Posi¢cdio da ASHRAE sobre Aerossdis Infecciosos” ambos da
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) e disponiveis,
respectivamente em Inglés e Portugués, em seu site. Em vista do escopo aqui descrito, foram pincados do
texto os trechos mais relevantes para o assunto de Filtragem e Purificagdo do Ar Indoor. Para aqueles que
desejarem uma visao mais completa e abrangente dos assuntos tratados nos artigos recomendamos a leitura
completado texto no original.

Glossario

Para os menos familiarizados com o temaachamos por bem esclareceralguns termos e abreviacGes utilizadas
nos documentos base de modo que sua aplicabilidade possa ser entendida em sua real abrangéncia e
limitacdo. Deste modo listamos abaixo alguns termos que julgamosimportantes explicar e contextualizar:

HVAC - A abreviacdo refere-se a “Heating, Ventilation and Air-Conditioning” e é normalmente utilizado no
contexto de projetose aplicagGes de sistemas de climatizacdo (Ar Condicionado). No entanto o termo também
se aplica a sistemade ventilacdo geral e filtragem do ar ambiente.

Edificio— As publicaces da ASHRAE referem-sefrequentemente a Edificios o que, muitas vezes, pode levara
ideia errénea de que se tratam de edificios residenciais ou comerciais. Na verdade, o termo aqui refere-se a
qualqueredificacdo para ocupacdo humanaincluindo edificios de instalacdes industriais por exemplo.

Filtragem e Purificagdo — O termo que pode, a primeira vista parecer redundante, tem uma significacao
técnica. Embora sujeito ainterpreta¢des de grau, a Filtragem refere-sea captura e retengao de particulado em
suspensdo no ar enquanto a Purificacdo refere-se a obtencdo de ar num determinado grau de purezaem
relacdo a quaisquer contaminantes definidos num padrao incluindo, por exemplo, gases. Como em geral, na
pratica, a purificacdo do ar ocorre sempre como consequéncia da filtragem, o termo é utilizado deste modo.

UVGI - Irradiacdo Germicida Ultravioleta, comumente chamada de Luz Ultravioleta de acdao germicida. O

termo derivado UVC, significa essa radiacdo, ou luz, numa determinada faixa de comprimento de onda que
nao geraOzonio.

Introdugao

O Documento de Posicionamento da ASHRAE sobre Filtragem e Purificacdo do Ar em seuitem “Objeto” (The
Issue) introduz de maneira muito clara o problema:

“O ar nos edificios contém diversas classes de contaminantes: material particulado (alguns de origem
biolégica), gases e vapores. As fontes para muitos desses contaminantes podem estar localizadas em
ambientes fechados (componentes de construgdo, ocupantes e atividades dos ocupantes), ao ar livre ou em
ambos. As tecnologias de filtragem e purificagéio do ar sdo utilizadas para reduzir as exposicées a esses
contaminantes nos edificios, por meio de sua remog¢do intencionaldo ar. A filtragem e a purificacdo do ar sdo
métodos para reduzir a exposicdo a contaminantes em ambientes fechados e, desse modo, melhorar a
qualidade do arinterno. Esses métodospodem criar alternativasvidveis e/oucomplementosa outros métodos
em prol da redu¢do da exposicdo, apoiando a diluicdo por meio de ventila¢Go de ar externo, garantindo que
o ar externo e/ou recirculado fornecido em ambientes fechados pelos sistemas de climatizacéo seja menos

Pagina |3



purefeel©)

contaminado e melhorando a eficdcia da ventilagéo pela remogdo de contaminantes de origem interna. Como
esses métodos reduzem as concentragbes e, portanto, a exposicdo a contaminantes, muitas pe ssoasconcluem
quesua aplicacdo permite reduzir os niveis de fluxode ar externopara ventilacdo, essa crencga é especialmente
vdlida quando o ar externo encontra-se fortemente contaminado ou sobrecarregado com umidade e cargas
térmicas altas e quando essas tecnologias sdo capazes de remover contaminantes a um custo mais baixo do
queapenas pela ventilagdo.”

Embora ao longo deste artigo e mesmo na leitura dos documentos originais os leitores verificardo que, na
grande maioria dos tépicos abordados, ha a ressalvade que ndo ha estudos conclusivos a respeito de uma ou
de outra hipdtese, este paragrafo do documento deixa bem clara a posi¢do da entidade que reforca a utilidade
de sistemas de ventilagcdo com filtragem e purificacdo para melhoria do ar do ambiente interno e reducdo da
exposicdo a contaminantesinternos ou externos. Trata-se entdo, de avaliar se essareducdo da exposicdo de
fatotraz beneficios a salde dos ocupantes dessesespacos e quais os melhores métodos parase alcancar uma
filtragem e purificacdo eficiente.

A Questao da Contaminagao

O documento ASHRAE sobre Filtragem e Purificacdo do Ar estabelece:

“Este documento informa os membros da ASHRAE e o publico sobre os efeitos positivos, benignos ou
negativos das tecnologias defiltragem e purificagcGo do ar na saude. Os efeitos na saude, no contexto deste
documento de posicionamentos, sdo entendidos como os efeitos em biomarcadores, qualidade de vida,
impacto fisioldgico, sintomas, resultados clinicos ou mortalidade (American Thoracic Society 2000). O
documento caracteriza de forma sucinta as principais categorias das tecnologias de filtragem e purificagéo
do ar e suas aplicagées para remog¢do de contaminantes do ar externo trazidos para edificios e/ou o ar
interno.”

Ja o documento sobre Aerossois, traz:

“O risco de propagagdo de patdgenos e, portanto, o numero de pessoas expostas, pode ser afetado tanto
positiva quanto negativamente pelos padrées de fluxo de ar no espago e pelos sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado (HVAC) e ventilagdo local porexaustdo. As principais estratégias relacionadas a
ventilagdo sdo: diluigdo, padrées de fluxo de ar, pressurizagdo, distribuicdo e controle de temperatura e
umidade, filtragem e outras estratégias, como irradiacdo germicida ultravioleta (UVGI).

Com doencas infecciosas transmitidas por aerossais, os sistemas HVAC podem ter um efeito importante na
transmissdo do hospedeiro primdrio para o secunddrio. A diminuicdo da exposicdo de hospedeiros
secunddrios é um passo importante para reduzira propagacdode doencas infecciosas. As doencgasinfecciosas
podem ser controladas interrompendo as rotas de transmissdo usadas por um patégeno. Os profissionais de
HVAC desempenham um papel importante na prote¢éo dos ocupantes do edificio, interrompendo a
disseminag¢do interna de aerossdis infecciosos com os sistemas de HVACe LEV.”

“Agora, que os microbiologistas entendem que muitos patdgenos podem viajar através de rotas de contato e
aéreas, o papel do gerenciamento do ar interior tornou-se fundamental para o sucesso dos esforcos de
prevengdo.”
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“Muitos edificios sGo totalmente ou parcialmente ventilados. Estes podemusarjanelasoperdveis e contar com
aberturas intencionais e ndo intencionais na envoltdria do prédio. Essas estratégias criam diferentes riscos e
beneficios. Obviamente, o fluxo de ar nesses edificios é varidvel e imprevisivel, assim como os padrdes de
distribuicdo de ar resultantes, de modo que a capacidade de gerenciar ativamente o risco em tais edificios é
muito reduzida. No entanto, edificios naturalmente ventilados podem ir além da abertura aleatdria de janelas
e serem projetados intencionalmente para alcancar estratégias de ventilacGo e, assim, reduzir o risco de
aerossois infecciosos. De modo geral, projetos que atinjamtaxasde ventilacdo mais altas reduzirdo o risco. No
entanto, esses edificios serdo mais afetados pela qualidade do ar externo local, incluindo o nivel de alérgenos
e poluentes externos, condigcées variadas de temperatura e umidade e insetos voadores.”

Pode-se entdo extrair de ambos os casos que, em termos de efeitos na saude trata-se de reduzir
contaminantes, incluindo patdgenos, em circulacdo no ar ambiente e que possam contaminar seus ocupantes.
Apesar de parecer uma questdo bastante ébvia, veremos mais a frente, que aqui se introduz um conceito
importante que agrupa tanto a contaminagdo por agentes biolégicos como a polui¢do inorgénica (poeiras e
gases) como determinantes noimpacto na saude.

A recente revisdo do documento sobre Aerossois de 14 de Abril de 2020, traz também consideracées
especificas sobre o SARS-CoV-2:

“Declaragdo sobre a transmisséo aérea do SARS-CoV-2:

A transmissdo do SARS-CoV-2pelo ar é suficientemente provdvel para que a exposicdio aérea ao virus seja
controlada. Alteragdes nas operagdes prediais, incluindo a operagdo de sistemas de aquecimento, ventilagéo
e ar-condicionado, podem reduzir as exposicoes pelo ar.

Declaragdo sobre a operagdo de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado para reduzir a
transmissdo de SARS-CoV-2: A ventilagdo e a filtragem, fornecidas pelos sistemas HVAC, podem reduzir a
concentragdo de SARS-CoV-2 no ar e, portanto, a risco de transmissdo pelo ar. Espagos ndo condicionados
podem causar estresse térmico a pessoas que podem ter a vida diretamente ameagada e também podem
diminuir a resisténcia a infec¢do. Em geral, desabilitar os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar-
condicionado ndo é uma medida recomendada para reduzir a transmisséo do virus.”

N3do diretamente relacionado a pandemia de Coronavirus mas relacionada ao tema, ha um paragrafo no
mesmo texto que cabe aqui ressaltar:

“3.4 Patogenos Emergentes e Preparagdo para Emergéncias

Ossurtosdedoenca (ou seja, epidemias e pandemias)estdo aumentandoem frequéncia e alcance. Pandemias
do passado tiveram efeitos devastadores sobre as populagdes afetadas. Novos microrganismos que possam
ser disseminados por aerossdis infecciosos necessitam de bom projeto, constru¢do, comission amento,
manutenc¢do, planejamentoavancado e simula¢des de emergéncia para facilitar a agdo rdpida para mitigagio
daexposicdo.”

O documento sobre Aerossois traz ainda um conhecido grafico que demonstra o processo de dispersao de
particulas noar e, no caso de contaminantes, seu potencial poluente.

A figura é autoexplicativa, mas cabe aqui ressaltar a importancia do fluxo adequado de ar no ambiente como,
de resto, preconiza o texto dos Aerossois:
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Figura 1 (a) Tempos de assentamentocomparativos por didmetrode particulas paraparticulas que se instalom
no ar parado (Bardo n.d.) e (b) aerobiologia tedrica da transmissdo de goticulas e pequenas particulas
transportadas pelo ar produzidas porum paciente infectado com uma infec¢éo aguda (cortesia Yuguo Li).

E segue texto:

“Disseminag¢do Aérea

Muitas doencgas sdo conhecidas por terem altas taxas de transmissdo através de goticulas maiores quando
individuos suscetiveis estdo proximos, cerca de 1-2 metros (Nicas 2009; Li 2011). Dependendo dos fatores
ambientais, essas goticulas grandes (100 um de didmetro) podem encolher por evaporagdo antes de se
instalarem, tornando-se assim um aerossol (aproximadamente <10um). O termo nticleos de goticulas tem sido
usado para descrever tal dessecagdo de goticulas em aerossdis (Siegel et al. 2007). Embora os sistemas de
ventilagdo nédo possam interromper a rdpida fixacdo de grandes goticulas, eles podem influenciar a
transmissdo de aerossdis infecciosos de nucleos de goticulas. O fluxo de ar direcional pode criar padrées de
fluxo limpo-para-sujo e mover aerossadis infecciosos para serem capturados ou exauridos.”

Fundamentacao da Necessidade

As recomendacdes de uso de Sistemas de Ventilacdo, Filtragem e Purificacdo do Ar em locais fechados, estdo
dispersas ao longo dos textos. Reunimos neste item alguns trechos mais relevantes que indicam a
recomendacao para utilizagdo de Sistemas de Ventilagdo, Filtragem e Purificacdo do Ar Indoor.

Item 2.1.2 do documento de Filtragem e Purificagao:

“Um extenso conjunto de pesquisa epidemioldgica indica que as taxas de mortalidade, internacoes
hospitalares e exacerbag¢bes de asma, bem como outros efeitos adversos a saude, aumentam com o
crescimento das concentragdes de particulas no ar externo (p. ex., Brunekreef e Forsberg 2005; Delfino et al.
2005; Pope e Dockery 2006). Como grande parte da exposicdo de umapessoaa particulas de ar externo ocorre
em ambientes fechados e essa exposicdo pode ser reduzida por meio de filtragcdo, é justo esperar beneficios
de saude associados a filtragem de particulas que seja eficaz na remogdo de particulas de origem externa.
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As relagdes publicadas entre as concentragbes de particulas no ar externo e os efeitos adversos a satide tém
sido utilizadas em modelos para previsdo dos beneficios relacionados d satude pela filtragem de particulas. Os
trabalhos resultantes, analisados por Fisk (2013), indicam beneficios substanciais a saude associados a
filtragdio, com beneficios geralmente proporcionais para a redugdo na exposicdo total a particulas com menos
de 2,5 um de diGgmetro. Os modelos consideraram inumeros resultados de saude ou relacionados a satde,
incluindo mortalidade, consultas em pronto-socorrosde atendimento cardiacoou respiratdrio ou internagoes
hospitalares, bronquite crénica e exacerbag¢do de asma. Como a maioria desses resultados de satide ocorre
em uma pequena parcela da populagéo, seriam necessdrios grandes estudos empiricos para confirmar essas
previsées, porém esses estudos ndo foram realizados.

Dois estudos encontraram melhorias estatisticamente significativas por meio da filtragem em biomarcadores
que preveem eventos coronarianos adversos futuros (conforme citado em Fisk 2013), fornecendo algum
suporte empirico para as previsbes de modelos de beneficios a saude. Alguns estudos investigaram se a
utilizagdo de sistemas de filtragem de particulas em escritorios ou escolas reduz sintomas de saude auto-
relatados ndo especificos, frequentemente denominadas como sintomas da sindrome do edificio do doente
(SED), na populagcdo em geral. A origem das particulas removidas ndo

foiidentificada. A maioria desses estudos relatou concentra¢bes reduzidas de particulas no arinterno de 20%
a 80%, além de 50%, um valor tipico relatado. Quase todos os estudos utilizaram filtros mecdnicos. Vdrias
doencas respiratorias transmissiveis sdo transmitidas, em parte, por meio da inalagcdo de pequenas particulas
transportadas pelo ar que contém virus ou bactérias infecciosas produzidas durante tosse, espirros, canto e
conversacgdo. Os sistemas de filtragem de particulas podem reduzir as concentragées no ar interno dessas
particulas, removendo-as da corrente de ar, porém ndo pela inativacdo de espécies infecciosas.

A filtragdo pode, assim, reduzir a incidéncia das doengas respiratdrias transmissiveis associadas, desde que a
corrente de ar transporte as particulas para o sistema de filtragem. Os resultados da modelagem sugerem
que o fato de haver filtros nos sistemas de HVAC, em relacdo a ndo haver filtros, diminuird de forma
substancial a por¢do de transmisséo de doencgas causada por essas pequenas particulas (Azimi e Stephens
2013).”

Item 1 do documento sobre Aerossois:

“Diluicdio e extragdo de ventilagdo, pressurizagdo, distribuigéio e otimizagdo do fluxo de ar, filtracdo m ecdnica,
irradiacdo germicida ultravioleta (UVGI) e controle de umidade sdo estratégias eficazes para reduzir o risco de
disseminag¢do de aerossadis infecciosos em edificios e meios de transporte.

Sistemas de ventilagdo, filtragem e distribui¢do de ar e tecnologias de desinfec¢do tém o potencial de limitar a
transmissdo de patdgenos pelo are, assim, quebrara cadeia de infec¢do.”

Item 3.1 Aerossois - Abordagens Variadas por Tipo de Instalagdo

“As unidades de satde possuem critérios para o projeto de ventilagdo para mitigar a transmisséo aérea de
doencas infecciosas (ASHRAE 2013, 2017a, 2019a; FGI 2010); no entanto, as infeccbes também sdo
transmitidas em estabelecimentos comuns na sociedade e ndo apenas em estabelecimentos industriais™ ou
de saude.”

* Grifo do comentador.
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Ventilagao, Filtragem e Purificagao do Ar

Umainformacdo da maior importancia que se encontrano inicio do texto sobre Filtragem e Purificacdo do
Ar, logo no Resumo inicial (Abstract) é a seguinte:

“Uma afirmagdo chave é que, atualmente, hd apenas evidéncias significativas de beneficios a saude para
sistemas de filtragem de particulas de meios porosos *. Para algumas outras tecnologias, existem evidéncias
que sugerem beneficios a saude, porém essas evidéncias ndo sdo suficientes para formular conclusées firmes.
Por fim, afirma-se que existem dados limitados que documentam a eficdcia da purificagdodo ar na fase gasosa
como uma alternativa a ventilagéo.”

O entendimento desta afirmacdo é de vital importancia para todos aqueles que estiverem envolvidos com
projetos de Ventilagdo, Filtragem e Purificacdo do Ar. O que decorre da afirmacdo é que, seja qualfor o método
de Filtragem e Purificacdo do Ar escolhido, ele ndo pode deixar de conter uma midia filtrante fisica, ou seja,
um filtro mecanico.

A publicacdo cita ainda a grande variedade de alternativas disponiveis no mercado para a Filtragem e
Purificacdo do Ar e traz um resumo bastante interessante das principais delas. Cita o documento:

“A avaliagdo e a orientagdo também sdo necessdrias devido a crescente quantidade e variedade de
alternativas defiltragem e purificagdo de ar disponiveis no mercado e porquanto a filtragem e a purificagdo
doar sdo consideradas alternativas atraentes a ventilagéo do arexterno, fornecendo controle de exposigio
com menos uso de energia. Diversas tecnologias de filtragem e purificacdo do ar estdo disponiveis,
dependendo do tipo de contaminantes removidos e do principio da remog¢éo destes contaminantes.”

Em seguida, amesma publicacdo sobre Filtragem e Purificacdo do Ar, faz uma exposicdo bastante interessante
sobre as principais tecnologias disponiveis para a aplicagdo em questdo. Entdo vejamos:

Item 1.1 - Filtros Mecanicos

“Principios de Eficiéncia e Utilizagdo.

Os filtros mecdnicos utilizam meios com estruturas porosas que contém fibras ou material de membrana
esticada em uma variedade de tamanhos de fibras, densidades e configuragoes de extensdo de midia para
remocgdo de particulas das correntes de ar. Uma parte das particulas no ar que entra nofiltro fixa-se ao meio
e é removida do ar no momento em que passa pelo filtro. A remog¢dio ocorre principalmente por meio de
impactagdo, interceptagéoe movimentacgdo/difusdobrowniana, dependendo do tamanhoda particula. Alguns
filtros possuem uma carga elétrica estdtica aplicada a midia para aumentar a remogdo de particulas. Os filtros
eletrénicos incluem uma grande variedade de dispositivos de purificacdo de ar conectados eletricamente,
projetados pararemover particulas das correntes de ar. Em geral, a remogdo ocorre pelo carregamento elétrico
das particulas por meio de fios corona ou através da geragdo de ions (p. ex., utilizando ionizadores de pino) e
pela coleta das particulas em placas de deposicdo com carga oposta (precipitadores), ou pela remog¢do
aprimorada das particulas em um filtro de meio convencional ou para superficies do ambiente. Para a maioria
das tecnologias, a menor eficiéncia de remog¢do de particulas geralmente ocorre para particulas com um
didmetro aerodindmico de aproximadamente 0,2 ou 0,3 um; a eficiéncia da remog¢do aumenta, acima e abaixo
dessetamanho de particula. A eficiéncia dos filtros de ar mecdnicos e eletrénicos varia conforme o projeto do
filtro e o tamanho das particulas. A eficiéncia dos filtros de ar eletrénicos também depende do modo de sua
conservagao.

* Grifo do comentador.
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A recirculagdo do ar interno através de filtros e a filtragem do ar externo misturado com ar de retorno séo
especialmente eficazes para maximizara eficdcia do sistema de filtragem*. A filtragem do ar externo antes
da entrada no espago ocupado é eficaz na redugdo das concentragbes de particulas no ar interno,
principalmente em edificios herméticos.”

Os filtros mecanicos compreendem uma extensa variedade de equipamentos equipados com diversos tipos
de midias filtrantes e nimero de estagios sendo que, para aplicacdo em Filtragem e Purificagdo do Ar, é
necessario que o grau de filtragem atinja o equivalente a um filtro HEPA, comumente conhecido como "Filtro
Absoluto", normalmente comercializado com as seguintes especificacdes:

Eficiéncia de Filtragem >99,95% conforme Norma ABNT NBR 16101 (EM 1822).

Cabe aqui uma observagdao muito importante. A eficiéncia de Filtragem do cartucho ou midia filtrante
utilizados num equipamento para ventilacdo, filtragem e purificacdo do ar, ndo define necessariamente a
eficiéncia do equipamento umavez que caracteristicas construtivas podem afetar seu desempenho. Porisso,
é muitoimportante que os equipamentos destetipo utilizados tenham comprovacd o de ensaios que garantam
sua eficiénciacomo um conjunto completo e ndo apenas da midia filtrante.

O que se chama defiltros eletrénicos sdo mais conhecidos como “filtros eletrostaticos” e suas caracteristicas
e limitacGes sdao bem conhecidas em outras aplicacbes ja que para filtragem e purificacdo do ar ambiente sdo
pouco utilizados. A principal vantagem dos filtros eletronicos é que dispensam o uso de cartuchos filtrantes e
nao exigem suatroca periddica reduzindo assim o custo de operagdo. Por outro lado, sua eficiéncia varia muito
ao longo do tempo desde o inicio da operacdo com as células eletrostaticas limpas até o momento de sua
limpeza. Além disso exigem muita manutencdo ja que a limpeza das células deve ser frequente e sua
manipulagdo muito cuidadosa.

Item 2.1 —Filtros de Ar Absorventes

“Principios de Eficiéncia e Utilizagdo.

Os filtros de ar com absorventes envolvem adsorc¢do fisica (fisissor¢cGo) e quimissor¢do para remover
contaminantes gasosos das correntesde ar. A fisissor¢éio é a adsorgcdo de contaminantes gasosos em materiais
porosos sélidos devido as forcas de Van der Waals (atragcdo nuclear) e a condensagdo nos poros pequenos.

Sistemas baseadosem absorventes sdo capazesde remover umaampla gamade contaminantes com eficiéncia

moderada a alta. A taxa liquida de adsorgdo depende da taxana qual as moléculas de contaminantes atingem

a superficie do meio, da porcentagem daquelas que fazem contato, daquelas que sdo absorvidas e da taxa de
dessorcdo. Hd evidéncias disponiveis sobre o desempenho a longo prazo de absorventes, em edificios
comerciais em estudos que examinaram o desempenho e a eficdcia de sistemas de purificagcdo de ar que estdo

em uso continuo poraté 30 anos (Bayer et al. 2009; Lamping e Muller 2009; Burroughs etal. 2013). A vida util
real do absorvente pode ser determinada pela coleta periddica de amostras para testes de vida util ou pelo
monitoramento direto dos contaminantes. De modo mais frequente, porém, os absorventes séo substituidos
com base em ciclos de manutencdo de rotina ou em fiscalizacdes. Atualmente quase nenhum dado empirico
estd disponivel para permitir que sejam tomadas conclusées sobre os beneficios para a saude acerca da
utilizacéo de absorventes em edificios tipicos.” Por outro lado, existem dados de estudos de laboratério que
investigaram os efeitos da purificacgdo com ar absorvente nas percepg¢des iniciais da qualidade do ar
imediatamente apds a entrada em um laboratodrio ou no odordo ar retirado de um sistema de teste.

* Grifo do comentador.
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. Esses estudos mostraram classificacdes significativamente melhoradas de aceitabilidade ou a satisfagéio
. com a qualidade do ar e as intensidades de odor com absorventes”. :

. Embora a percepg¢éo do conforto da qualidade do ar néo seja um resultado para a saude, ela pode ser
i considerada um indicador de possiveis efeitos subsequentes das exposicdes a saude.” :

Em termos praticos, na imensa maioria das situa¢des, quando se fala de filtros absorventes, estd se tratando
de Carvao Ativado. Esta substancia possui propriedades adsorventes sobejamente conhecidas e é de larga
utilizacdo em diversos campos, inclusive filtragem de ar. Utiliza-se com frequéncia nareducdo de odores e isso
estd emlinha com o que se destaca do trecho do texto acima. Uma outra caracteristica tipica destesfiltros é
a impossibilidade pratica de controle do grau de saturacdo e a frequente utilizacdo por tempo excessivo
prejudicando seu desempenho e os resultados dafiltragem. Isso também esta claramente destacado no texto
da ASHRAE. Finalmente, em vista dainexisténcia de evidéncias de beneficios a salde que, diga-se de passagem,
nao é sé o caso deste tipo de filtro, somadas as dificuldades operacionais (manutencdo e custo elevado de
reposicao), recomenda-se sua utilizacdo apenas quando houver claramente um objetivo de reducdo de odores
no ambiente. Em nenhuma hipdtese, um filtro absorvente deve ser utilizado visando a reducdo da
concentragao de particulado (sélido ou liquido) noar.

2.3 - Filtros que utilizam redugao fotocatalitica

“Principios de Eficiéncia e Utilizagdo.

A Oxidagdo Fotocatalitica (OFC) é definida como uma reagdo redox mediada pela luz de gases e por particulas
bioldégicas absorvidas na superficie de um material semicondutorou fotocatalisador sélido de oxido de metal
puro ou dopado. O fotocatalisador gera espécies de oxigénio (ou espécies reativas de oxigénio [ERO]) que
permanecem ligadas a superficie quando expostas a luz de comprimentos de onda especificos na faixa de
ultravioleta (UV). As vantagens da OCF sdo uma perda de carga relativamente baixa, a capa cidade de
tratamento de uma ampla variedade de compostose o ciclo devida teoricamente longo do processo reativo (o
recurso de auto-purificacdo ou de regeneracdo de um fotocatalisador).

As desvantagens incluem a energia da ldmpada, os custos de substituicdo da Idmpada e a probabilidade de
geracéio de ozénio”, dependendo da fonte da Iimpada empregada (p. ex., Iimpadas UV-V ~185nm produzem
0zb6nio (03)). Existe também o potencial de um processo oxidativo incompleto, que produz subprodutos da
reacdo que podem ser mais toxicos ou prejudiciais do que os constituintes originais (p. ex., formaldeido). Os
catalisadores podem ser contaminados (envenenados) por reagentes transportados pelo are/ou por produtos
de oxidacgdo, o queresultaem falha ou reducgéo parcial ou total na eficiéncia do processo.

Ndo hd estudos disponiveis com rela¢éo aos efeitos diretos a saude associados a utiliza¢Go de equipamentos
de purificagdo do ar para OCF em ambientes internos. Alguns estudos analisaram os efeitos da OCF na
qualidade do arpercebida, que, conforme mencionado acima, podem ser consideradoscomo um indicador dos
possiveis efeitos subsequentes das exposicoes a saude.”

Esta é uma tecnologia pouco utilizada no Brasil, especialmente para Filtragem e Purificacdo do Ar Indoor.
Suasrestricdes de custo, complexidade de controle e monitoramento aliado aos riscos de geragdo de Oz6nio
e outros contaminantes perigosos, definitivamente ndo a colocam, no rol das opg¢des mais atraentes para a
aplicacdo de que se trata neste artigo.

* Grifo do comentador.
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2.4 - Filtros de Ar que Utilizam Energia Germicida Ultravioleta (UV-C)

“Principios de Eficiéncia e Utilizagéo.

A desinfeccdo por ultravioleta (UV-C) (também chamada de irradiacdo germicida ultravioleta [IGUV]) é
utilizada para degradar material orgdnico e inativar microrganismos. O sistema néo é um filtro; desse modo,
particulas inativas permanecem na corrente de ar, o que, no caso de esporos de fungos mortos, ainda pode
causaruma resposta humana negativa as suas microtoxinas integrais. A faixa de comprimento de onda mais
eficaz para a inativacdo de microrganismos é entre 220 e 300 nm, com pico de efetividade proximo a 265 nm.
Os sistemas de UV-C podem serinstalados dentro de sistemas de climatizagdo, irradiar ar proximo ao teto ou
ser incorporados a um limpador de ar auténomo (portdtil). A eficdcia de um sistema de UV-C para inativar
microrganismos no are/ou em superficies foi amplamente demonstrada;...

A experiéncia sugere que o controle de uma corrente de ar em movimento ndo fornece taxas favordveis de
morteem razédo do curto tempo de permanéncia. Sob condicdes ideais, as taxas de inativa¢éio e/ou de morte
de 90% ou mais podem ser alcan¢adas; porém, elas dependemdo seguinte:tipo de contaminante microbiano;

espécies especificas; fatores fisicos ou mecdnicos, tais como intensidade de UV-C, tempo de
exposicdo/permanéncia, distdncia e posicionamento da ldmpada e ciclo de vida e purificagéo da ldmpada; A

remocgdo de particulado suspenso no ar é melhor aplicada em conjunto com um pré-filtro, a fim de proteger
as ldmpadas e a filtragem mecdnica a jusante de particulas microbianas.

Diversos estudos abordaram a aplicacdo de sistemas UV-Cem locais de atendimento médico. Alguns desses
estudos mostram beneficios a satde de pacientes altamente suscetiveis (Miller et al. 2002; CDC/NIOSH 2009;
Memarzadeh et al. 2010). Entretanto, existem evidéncias limitadas acerca dos efeitos diretos do UV-C na
saude, principalmente quando aplicados fora dos ambientes de prestacdo de assisténcia médica. * Estudos
com sistemas UV-C instalados na parte superior de escolas, quartéis militares e abrigos para pessoas sem-
teto, fornecem conclusdes inconsistentes sobre transmisséo de tuberculose, de sarampo, de gripe e nos
resfriados comuns (Kowalski 2009). Nos estudos de laboratério, o UV-C tem sido eficaz na remog¢do de
aerossois bacterianos evirais (Xu et al. 2003). Para esse fim, o UV-Cpara sistemas de ar superior, dutoseem
ambientes internos foinomeado pelo Position Document on Airborne Infectious Diseases...”

Este é um tépico polémico mesmo para os membros da ASHRAE. Note que o trecho acima, oriundo do
documento Posi¢do sobre Filtragem e Purificacdo do Ar, é contraditorio, até certo ponto, com o conteudo do
outro texto, sobre Aerossois, como indicaseuitem 3.2:

“Embora o Documento de Posicdo da ASHRAE sobre Filtragem e Limpeza do Ar (2018) ndo faca uma
recomendag¢@o a favorou contrao uso de energia UV em sistemas aéreos paraminimizar os riscos de aerossois
infecciosos, o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) aprovou a UVGI como um comple mento a
filtragem para redugdo do risco de tuberculose e publicou uma diretriz sobre sua aplicacdo (CDC 2005, 2009).7
(Nivel de Evidéncias A).”

Para tentarmos analisar melhor essa aparente contradi¢cdo, convém aqui acrescentar a esse artigo alguns
itens do documento sobre Aerossoéis (Documento de Posi¢cdo da ASHRAE sobre Aerossdis Infecciosos) que
tratam do tema. Senao, vejamos:

* Grifo do comentador.
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“Resumo

As principais estratégias relacionadas a ventilagdo sdo: diluicdo, padrées de fluxo de ar, pressurizagdo,
distribuigcdo e controle de temperatura e umidade, filtragem” e outras estratégias, como irradiagéo germicida
ultravioleta (UVGI).”

1. “OProblema

Diluicdo e extragdo de ventilagcdo, pressurizagdo, distribuicéo e otimizagdo do fluxo de ar, filtragdo mecénica,
irradiagdo germicida ultravioleta (UVGI)® e controle de umidade séo estratégias eficazes para reduzir o risco
de disseminac¢do de aerossadis infecciosos em edificios e meios de transporte.”

“3.2 - Estratégias de Ventilagdo e Limpeza do Ar

Todo o espectro ultravioleta (UV) pode matar ou inativar microrganismos, mas a energia UVC (nos
comprimentos de onda de 200 a 280 nm) fornece o efeito mais germicida, com 265 nm sendo o comprimento
de onda ideal. A maioria das ldmpadas UVGI modernas criam energia UV-C a um comprimento de onda
proximo de 254 nm. A UVGI inativa microrganismos danificando a estrutura de dcidos nucleicos e proteinas
com a eficdcia dependente da dose UV e da suscetibilidade do microrganismo. A sequrancga do UV-C é bem
conhecida.”

A contradicdo que no entanto surge da simples leitura dos itens acima e sua comparagdo com o texto do
documento sobre Filtragem e Purificacdo do Ar é, ao nosso ver, solucionada pela leitura da parte final do
documento sobre Aerossodis que deixa claro que a Posicdo da ASHRAE em relacdo a aplicagdo da UVGI se
refere a “quartos” o que significa, segundo nossa interpretacdo, estarmos tratando de ambientes para
atendimento de saude.

“4.1 Posi¢oes da ASHRAE

Combaseem avalia¢bes derisco, deve ser considerado o uso de estratégias especificas de HVAC apoiadas pela
literatura baseada em evidéncias, incluindo as seguintes:

- UVGI na parte superior da parede do ambiente (com possiveis ventiladores no quarto) © como um
complemento parao sistemade insuflamento dear (Nivel de Evidéncia A)”

A contradicdo parece realmente ficar superada quando comparamos o texto acima com parte do texto do
documento sobre Filtragem e Purificagdo do Ar ja transcrito acima:

“Diversos estudos abordaram a aplicagdo de sistemas UV-Cem locais de atendimento médico. Alguns desses
estudos mostram beneficios d satde de pacientes altamente suscetiveis (Miller et al. 2002; CDC/NIOSH 2009;
Memarzadeh et al. 2010). Entretanto, existem evidéncias limitadas acerca dos efeitos diretos do UV-C na
satde, principalmente quando aplicados fora dos ambientes de prestacéo de assisténcia médica.””

A conclusdo entdo torna-se simples, a aplicacdo da técnicado UVGI para aplicagGes de Filtragem e P urificacdo
do Ar fora de ambientes destinados ao tratamento de salde, ndo estd entre as recomendac¢des da ASHRAE
nos documentos aquianalisados.

* Grifo do comentador.
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2.5 - Filtros de Ar Compactos que Utilizam Diversas Tecnologias

“Muitos dispositivos de purificacdo de ar utilizam uma combinag¢éo de filtros (ou seja, tecnologias de
purifica¢dio de particulas e tecnologias de purificagdo de fase gasosa). Os dispositivos geralmente sdo
auténomos(portdteis), incorporam um ventilador e sdo destinados ao uso residencial. Esses dispositivos sdo
frequentemente chamados de purificadores de ar ou dispositivos de fornecimento de ar limpo (clean-air
delivery - CAD); todavia, muitos outros nomes também sdo utilizados. Atualmente, hd dados minimos
disponiveis acerca das consequéncias paraa saude oriundas do uso defiltros de ar compactos, que empregam
diversas tecnologias”.

A conclusdo aquié simples, esses dispositivosdomésticos ndo possuem capacidade minima para atendimento
de ambientes Industriais ou comerciais, ndo sdo especificados nemtestados paraisso e, portanto, devem ser
descartados para esse tipo de utilizagdo.

2.6 - Dispositivos de Purificagdo de Ar Geradores de Ozonio

“Determinados produtos de purificagdo do ar produzem ozbnio por projeto, para obteng¢do de efeitos de
purifica¢dio do are remogdo de contaminantes. Além disso, o oz6nio pode ser produzidocomo subprodutodos
processos de purificagéo do ar. Qualquer dispositivo de purificagdo do ar que utilize eletricidade durante o
processo de purificacdo do artem o potencial de gerar ozénio. Na prdtica, a gera¢éo de ozénio estd associada
a filtros de ar que utilizam coronas de alta tensédo ou ionizadores de pino (p. ex., alguns precipitadores ou
ionizadores), luz UV de comprimento de onda suficientemente pequeno (alguns oxidantes fotocataliticos e
filtros de ar UV-C) e alguns filtros de ar a plasma. Filtros de ar compactos que empregam diferentes
tecnologias de purificagéo de arpodem utilizar ou produzir ozénio,; os exemplos incluem geradores de 0z nio
ou ionizadores. O ozénio é prejudicial @ satde e a exposi¢Go a ele cria risco quanto a uma variedade de
sintomas e doencas associadosao trato respiratdrio (Korenet al. 1989; Touloumi et al. 1997; Bell et al. 2004).
Muitos produtos de processos de reacdo homogéneos e heterogéneosdo ozénio também criam riscos a saude,
incluindo formaldeido, aldeidos insaturados (produzidos durante a rea¢éio do 0zénio com cetonas e dlcoois) e
particulas ultrafinas (aerossdis orgdnicos secunddrios) (Weschler 2006). A emisséo de ozbnio é, portanto,
indesejdvel.

O estado atual da ciéncia em relacdo aos efeitos do 0zénio na saude sugere fortemente que a utilizagdo de
filtros de ar que emitem oz6nio por projeto néo deve ser permitido; as mesmasinformacdes e orientagdes sdo
fornecidas pela EPA (Environmental Protection Agency - Agéncia de Protecdo Ambiental) dos EUA, entre
outros (EPA 2013). Na auséncia de informagbes robustas sobre niveis sequros de ozbnio, o principio da
precaucgdo deve ser utilizado. Qualquer emissGo de ozénio (além de uma quantidade trivial que qu alquer
dispositivo elétrico é capaz de emitir) deve ser vista como negativa e a utiliza¢éo de um filtro de ar que emite
0zb6nio, embora este seja um subproduto ndo intencional da operagéo, pode representar um impacto negativo
liquido na qualidade do ar interior e, portanto, deve ser utilizada com cautela. Se possivel, devem ser utilizadas
alternativas ndo emissoras de ozénio.”

Este topico do texto sobre Filtragem e Purificacdo do Ar é bastante contundente. Referindo-se a comprovada
toxicidade do Oz6nio e referindo-se a normalizacdo prépria da EPA —agéncia ambiental americana — o texto
vetao uso de filtros baseados naac¢do do ozénio e adverte fortemente contra o uso de sistemas que possam
gera-lo como, por exemplo, sistemasbaseados em luz ultravioleta. E, portanto, muito prudente que se avalie
criteriosamente, caso se adote, os riscos de utilizacdo de processos que utilizem UV e seu potencial de
contaminacdo do ambiente. Sistemas de geracdo direta de Ozdnio para Purificacdo do ar sdo
terminantementevetados.
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2.7 - Filtragem e Purificagdo do Ar Versus Ventilagdo

“A filtragem e a purificagdo do ar reduzem as exposi¢cées a contaminantes selecionados do ar gerados
em ambientes fechados, de maneira similar a ventilagdo do ar externo . Ao contrdrio da ventilagdo, esses
métodos também podem reduzir a exposicdo a contaminantes do ar externo. A eficdcia da filtragem e da
purificacdo do ar é frequentemente expressa como a taxa equivalente do fluxo de entrada de ventilagGo do
ar externo, que deve ser fornecida para obtengdo do mesmoefeito. Entretanto, diferentemente da ventilagdo
do ar externo (essencialmente ao reduzir as concentragées e a exposicdo para a maioria dos contaminantes
gerados em ambientes internos), os filtros e purificadores de ar (a menos que sejam integrados) lidam com
um grupo de contaminantes: particulas, alguns tipos de gases ou contaminantes microbianos. A eficdcia é
consequentemente a eficiéncia de remog¢do de um unico contaminante, umaclasse de contaminantes ou uma
mistura de contaminantes (Zhang et al. 2011). Além disso, as implicacGes de custo e energia devem ser
levadas em considerag¢do durante a comparagdo do efeito obtido pela filtragem e purificacdo do ar com
aquele da ventilagédo do ar externo.” Uma considera¢éio que merece discusséo é que a sobreposicdo entre
contaminantes com fontes internasversus aquelascom fontes externas (ao ar livre) é relativamente pequena
e a utilizacdo de ar de ventilaco aumentado sem filtragem e purificagdo do ar pode resu Itar na substituicdo
de um conjunto de contaminantes (geradosinternamente) por um conjunto diferente (gerado externamente)
com quaisquer efeitos associados a saude. Isso é especialmente importante em regides que nGo atendem aos
padrées nacionais ou regionais de qualidade do ar para um ou mais poluentes de critérios (ou seja, 0zénio,
PM10, PM2.5) ou onde possam existir fontes locais de polui¢do do ar. Nesses casos, o ar de ventilagéo externa
deveser limpo antes de ser introduzido no edificio.”

Emborao equilibrio entre vantagens e desvantagens da ventilacdo externa deva ser cuidadosamente analisado
pelo drgao técnico responsavel pela governanca ambiental da empresa e uma série de fatores devam ser
levados em consideracdo, a entrada de ar externo devidamente filtrado é imprescindivel em muitos casos
independentemente do método de purificagdo de ar usado. Isso é o que pode ser interpretado diretamente
deste tépico especifico e importante do documento da ASHRAE.

Podemos apontar, poroutrolado, aquestdo energética (perda de energia da climatiza¢do), consumo adicional
de energia dos purificadores de ar, tipo de poluentes internos e externos, entre outros, conforme afirmado
acima. Em qualquer caso, porém, uma boa associacao de sistemas de Ventilacdo, Filtracdo e Purificacdo com
uma recirculagdo de ar eficiente traz os melhores resultados em termos de equilibrio entre IAQ (Qualidade do
Ar Interior) e consumo de energia.

2.8 - Manuten¢do, Comissionamento e Desempenho a Longo Prazo de Dispositivos de Filtragem e
purificagdo de Ar

“Na fase de projeto, em geral, presume-se que os filtros e purificadores de ar estejam instalados e

funcionando corretamente. Nas instalagdes reais, pode haver desvio de are de contaminantes ao redor dos
dispositivos de purificagdo de ar (Ward e Siegel 2005), degradagdo no desempenho de algumas tecnologias
aolongo do tempo (Lehtimdkiet al. 2002) potencial de emisséo de subprodutos primdrios e/ou s ecunddrios
(Zhao etal. 2007; Rim et al. 2013).

O comissionamento, a manutenc¢do ativa eo monitoramento dos dispositivos de filtragem e purificagcdo do
ar sdo necessdrios para garantir o desempenho do projeto.”

* Grifo do comentador.
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E dificil afirmar que o comissionamento e a manutengdo correta dos equipamentos de Ventilagdo e Filtragem
do Ar sdo fundamentais pois isso se aplica a todo e qualquerequipamento ou sistema. Ocorre que no caso de
Ventilagcdo e Filtragem, na maioria dos casos, o equipamento ou sistema pode continuar operando sem
manifestar problemas emboraesteja, emrealidade, mais contaminando do que filtrando ou purificando o Ar
ambiente.

A melhorformade manteros equipamentos e sistemas de Ventilacdo, Filtragem e Purificacdo do Ar e garantir
sua eficdcia, é seguirestritamente as recomendac¢des do fabricante implantando uma rotina de atividades de
manutenc¢do que garanta sua operacdo dentro dos requisitos necessarios para que cumpra sua funcdo.
Equipamentos que oferecam recursos de monitoramento moderno, inclusive remotos, devem ter a
preferénciano selecionamento paraaplicagdes mais exigentes.

Resumo Executivo

No Resumo Executivo do texto de Filtragem e Purificagdo do Ar que no original antecede adescricdo de cada
tecnologia de filtragdo acima apresentada, oferece-se umresumo interessante arespeito delas:

“Com base nas informagées acumuladas, sdo propostas declara¢bes a respeito da eficdcia e utiliza¢éo de
diferentes tecnologias, resumidas da seguinte forma:

- Foi demonstrado que os filtros mecdnicos reduzem de maneira significativa as concentragées internas de
particulas transportadaspelo ar. Evidéncias empiricas modestas mostramque sua utilizagdo pode ter efeitos
positivos na saude.

- Foi demonstrado que os filtros eletrénicos variam de ineficazes a muito eficazes na remogdo de particulas
suspensas no arinterno. Estudos de ionizadores mostraram resultados que variam desde nenhum beneficio
até algum beneficio para sintomas agudos de saude.

- Alguns filtros de ar absorventes demonstraram reduzir de maneira substancial as concentra¢ées de
contaminantes gasosos. Existem dados empiricos minimos que indicam os efeitos dos filtros de ar
absorventes na saude.

- Aenergia germicida ultravioleta (UV-C) tem sido apresentada para inativagdo de virus, bactérias e fungos.
Alguns estudos mostraram que as tecnologias de purificagdo do ar que utilizam desinfec¢do por UV-C
(também denominada irradiacdo germicida ultravioleta [IGUV]) produzem efeitos benéficos a saude.

Também existem estudos que falharam na detecgdo de beneficios a satide. Efeitos negativos a saude surgem
a partir da exposicdo ao ozénio e seus produtos de rea¢do. Consequentemente, os dispositivos que utilizam

a reatividade do ozénio para purificacdo do ar ndo devem ser utilizados em esp acos ocupados. E necessdria
extrema cautela ao utilizar dispositivos nos quais o ozénio ndo é usado para fins de purificagdo do ar, mas,

todavia, é emitido involuntariamente durante o processo de purificacdo do ar como subproduto de sua
operag¢do.”
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Conclusdes e Recomendacgoes

Vejamos primeiramente as conclusées e recomendacdes do documento sobre Aerossois:

“Aerossdis infecciosos podem ser disseminados através de edificios por vias que incluem sistemas de
distribuicdo de ar e fluxos de ar entre zonas. Vdrias estratégias tém sido eficazes no controle da transmissdo,

incluindo padrées otimizados de fluxo de ar, fluxo de ar direcional, pressurizacdo de dreas, ventila¢éio para

diluicdo, sistemas de limpeza de ar nos ambientes”, exaustdo geral, ventilagcdo personalizada, exaustéo local
na fonte de contaminantes, sistema de filtragem central, UVGI e controle da temperaturainterna e umidade
relativa. Os engenheiros de projeto podem contribuir essencialmente parareduzira transmissdoinfecciosa de
aerossois através da aplica¢bio dessas estratégias. Pesquisas sobre o papel da disseminacdo pelo ar e da
ressuspensdo das superficies na transmissdode patégenos estdo evoluindo rapidamente. O gerenciamento do
ar interno para controlar a distribuicdo de aerossdis infecciosos é uma intervengdo eficaz que adiciona uma
outra estratégia aos tratamentos médicos e intervengbées comportamentais na prevengdo de doengas.”

Ja as Conclusdes e Recomendacgbes do documento sobre Filtragem e Purificagdo do Ar traz uma analise mais
detalhada conforme pode-se verificara seguir:

“3.1- Declarag¢oes Resumidas sobre o Desempenho dos Dispositivos de Filtragem e Purificagdo de Ar

As declaragbes a seguir sobre filtragem e purificagdo do ar sdo propostas, levando em consideragdo as
evidéncias na literatura acerca de seus efeitos nos resultados de satde em edificios publicos e residenciais (com
excecdo dos locais de atendimento médico que foram brevemente resumidos nos capitulos anteriores).

Por fim, as declaragées ndo assumem um posicionamento sobre se determinados tipos de tecnologias de
filtragem e purificacdo de ar devem ou ndo ser utilizadas no ambiente construido e sob quais condigées (com
exce¢do do posicionamentos sobre os dispositivos geradores de ozénio e o desempenho a longo prazo de
dispositivos de filtragem e purificagéo do ar).

- As_tecnologias de filtragem, nas quais as particulas sdo removidas por sua fixa¢do ao meio
(frequentemente denominadas como filtros mecdnicos ou de midia filtrante), foram documentadas como
capazes, em muitos casos, de reduzir substancialmente as concentracées de particulas... Evidéncias
empiricas modestas sugerem que os filtros mecdnicos terdo efeitos positivos sobre a saude... Os modelos
preveem grandes redugbes na morbidade e na mortalidade associadas a redugdo da exposig¢do interna a
particulas do ar externo, porém esses beneficios d saude néo foram verificados de forma empirica. *

-Astecnologias defiltragem que geram campos e/ouions elétricos, frequentemente denominadas como filtros
eletrénicos, foram documentadas, de modo a variar de relativamente ineficaz a muito eficaz na redugdo
substancial de particulas... * Dentro dessa ampla caracterizacéo dos filtros de ar, os ionizadores foram
avaliados para mostrar beneficios ou nenhum beneficio para os sintomas agudos de saude. Muitos filtros de
ar eletrénicos emitem ozénio significativo” e, portanto, estéo sujeitos a atengdo especial.

- Existem filtros de ar absorventes que foram documentados para reduzir substancialmente” as concentragbes
de contaminantes gasosos nocivos... ” Existem dados muito limitados sobre a eficdcia a longo prazo desses
filtros de ar para aplicagées em ambientes internos com misturas de contaminantes em baixas concentragoes.
Ha dados empiricos minimos sobre os efeitos na saude pela utilizacdo de tecnologias de purificacéo de ar
baseadas em absorventes. *

* Grifo do comentador.
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- Os filtros de ar que utilizam oxidag¢do fotocatalitica (OFC) foram documentados para remogdo de
contaminantes nocivos a niveis que se encontram abaixo dos limites de exposi¢céio regulamentar
associados...” Ndo existem dados empiricos sobre os efeitos na satde pela utilizagéo de tecnologias de OCF.
Diferentes Idmpadas UV utilizadas em muitos dispositivos de OCF podem emitir ozénio significativo” e, desse
modo, estdo sujeitas a atengdo especial, conforme recomendado pelo Posicionamento 1na Se¢do 3.2.

- A energia ultravioleta de ondas curtas (UV-C) foi documentada para inativacdo de virus, bactérias e
fungos.” Algumas tecnologias de purificagdo do ar por meio de desinfecgcéo por UV-C (também denominada
irradiac¢do germicida ultravioleta [IGUV]) foram documentadas, em alguns estudos, para demonstrar efeitos
benéficos a saude no momento em que o ar superior no ambiente, os dutos de ventilagdo e as superficies da
serpentina do evaporadoreramirradiados com UV-C. Alguns estudos falharam na detec¢éo dos beneficios a
saude’. Algumas ldmpadas UV podem emitir ozénio significativo” e, desse modo, estéo sujeitas a atengio
especial, conforme recomendado pelo Posicionamento 1na Se¢éo 3.2.

- Osfiltros de ar compactos por meio de diversas tecnologias de filtragem e purificagdo de ar, sGo aparelhos de
ar ambiente destinados a aplicacées residenciais e em pequenos espacos”. Seu desempenho estd sujeito ds
vantagens e desvantagens da tecnologia de filtragem e purificagdo do ar incorporada nos dispositivos. A
documentacgdo cientifica dos efeitos a saude desses dispositivos nos ocupantes é escassa e inconclusiva.
Algumas das tecnologias incorporadas a esses dispositivos produzem ou dependem de ozénio” para
aplicagdo e, portanto, estdo sujeitas a atengdo especial, conforme recomendado pelo Posicionamento 1 na
Seg@io 3.2.

- As tecnologias de filtragem e purificacdo do ar sGo frequentemente consideradas como uma alternativa
atrativa a ventilacéo, permitindo uma reducéo da taxa de ventilagéo do ar externo”. O Indoor Air Quality
(IAQ) Procedure of ASHRAE Standard 62.1 (Procedimento de Qualidade do Ar Interno (QAI) da Norma ASHRAE
62.1 permite taxas de ventilacGo mais baixas, caso sejam utilizados métodos alternativos para redugdo das
exposigcdes a contaminantes preocupantes, incluindo a utilizagdo de filtragem ou purificagéio do ar.

3.2 - Posicionamentos sobre o Uso de Dispositivos de Filtragem e Purifica¢do de ar

1. Os dispositivos que utilizam a reatividade do ozénio com a finalidade de purificar o ar ndo devem ser
utilizados em espacos ocupados, devido aos efeitos negativos a saude decorrentes da exposicdo ao 0zénio
e a seus produtos de reagdo. E necessdria extrema cautela ao utilizar dispositivos que emitem uma
quantidade significativade 0zénio como subproduto de sua operacéo, e ndo co mo um método de purificagéio
do ar. Esses dispositivos representam um potencial risco para a saude. *

2. Todas as tecnologias de filtragem e purifica¢éio do ar devem ser acompanhadas de dados que documentem
seu desempenho em relacGo a remogdo de contaminantes; esses dados devem ser baseados em padrbes
estabelecidos de teste do setor. Caso ndo esteja disponivel, deve ser fornecida avaliagcdo e documentagdo de
terceiros cientificamente controladas.”

E para concluirmos nosso trabalho neste artigo vejamos o trecho final do texto sobre Aerosséis para
extrairmos o que nos interessa, ou seja, aquilo que se aplica, emtermos de Filtragem e Purificagdo do Ar, em
ambientes de producao:

* Grifo do comentador.
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4.1 Posi¢coes da ASHRAE

e A mitigagdo da disseminagdo de aerossdis infecciosos deveria ser considerada no projeto de todas as
instalagées e, nas identificadas como instalagées de alto risco, o projeto de mitiga¢éio adequado deve ser
incorporado.

e Combaseem avalia¢bes derisco, edificios e veiculos de transporte devem co nsiderar projetos que promovam
padrdes mais limpos de fluxo de ar, fornecendo caminhos eficazes para a saida das particulas aéreas dos
espacgos para zonas menos limpas e usem sistemas de limpeza de ar apropriados. (Nivel de Evidéncias A)

e Com base em avaliagbes de risco, deve ser considerado o uso de estratégias especificas de HVAC apoiadas
pela literatura baseada em evidéncias, incluindo as seguintes:

- Filtragem aprimorada” (aumentar o valor minimo de eficiéncia [MERV] dos filtros acima dos minimos
normativos em espacos densamente ocupados” e/ou de maiorrisco) (Nivel de evidéncia A);

- UVGI na parte superior da parede do ambiente (com possiveis ventiladores no quarto)” como um
complemento para o sistema de insuflamento de ar (Nivel de Evidéncia A);

- Filtros de ar particulado de alta eficiéncia (HEPA) portdteis e auténomos (NIVELB) *

* Os edificios néo utilizados para cuidados de saude” devem ter um plano para uma resposta de emergéncia.
As seguintes modificagbes na opera¢éo do sistema HVAC devem ser consideradas:

- Melhorar a filtragem central de ar e outros tipos de filtragem do sistema de HVAC para MERV-13" (ASHRAE
2017b) ou o maior nivel alcang¢dvel.

- Manter os sistemas funcionando por mais horas (24/7, se possivel) °.

- Adicionar limpadores de ar de sala portdteis com filtros HEPA™ ou high-MERV com a devida consideragio
em relagdo as taxas de entrega de ar limpo (AHAM 2015).

- Adicionar dispositivos UVGI montados em dutos™ ou nos equipamentos de climatizagéo, na parte superior
da parede do ambiente e/ou dispositivos UVGI portdteis em conexéo com ventiladores internos em espacos

*

de alta densidade’.

Conclusao do artigo

Os textos “Documento de Posicionamento da ASHRAE sobre Filtragem e Purificacdo do Ar” e “Documento de
Posicdo da ASHRAE sobre Aerosséis Infecciosos” definem claramente a recomendacdo de utilizacdo de
Sistemas de Filtragem e Purificagdo do Ar em Ambientes diversos,ndo sé em unidades de saide mas também
comerciais e industriais. Essa necessidade deveserobjeto de atencdo de projetistas e gestores responsaveis.

* Grifo do comentador.
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Tecnologia do ar indoor

O unico meio de filtragem do ar com evidéncias objetivas, ainda que limitadas, de impacto positivo a satde é
0 meio poroso, ou seja, Filtro Mecanico. Para retencdo de particulado, incluindo agentes bioldgicos, esses
filtros devemteralto grau de filtracdo, por exemplo HEPA.

Outras tecnologias de filtracdo ndo possuem ainda, evidéncias conclusivas sobre impacto positivo na saude e
muitas delas podem gerar subprodutos perigosos que contaminam o ar ambiente como o Oz6nio gerado pela
luz ultravioleta, porexemplo. O uso de geradoresde Oz6nio para purificacdo direta dos ambientes estd vetado
de acordo com os textos.

Filtros absorventes, normalmente equipados com midia de carvdo ativado, justificam-se num sistema de
filtragem e purificacdo do ar apenas quando a presenca de gases, especialmente os que causam odores
desagradaveis, estao presentes no ambiente ja que, apesar de ndo haver comprovacao de seu impacto na
melhora da salde, hd evidéncias de que propiciam uma sensacao de melhora da qualidade do ar interno. A
decisdo quanto ao seu uso deve, no entanto, levarem consideracdo que a troca do elemento filtrante tem de
ser programadaja que ndo ha meios praticos de controle de saturacdo, e que essastrocas podemimpactar o
custo de operacdo dos sistemas.

Ha uma aparente contradi¢do entre os textos no que diz respeito ao uso de UVGI para Purificagdo do ambiente
o que, segundo a interpretacdo aqui apresentada, pode ser explicado pelo fato de que o texto relativo aos
Aerossois se refirapredominantemente as unidades de atendimento asadde.

Finalmente os textos demonstram a possibilidade de reducdao de consumo de energia e melhora da qualidade
do ar ambiente interno (indoor) pelo uso de sistemas de Filtragem e Purificagdo do Ar com recirculagdo do ar
interno, reduzindo significativamente aentradade ar externo.
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