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FAUSTINO, Francieli. Protegao respiratéria segura para trabalhadores expostos
a rilscos quimicos e biolégicos. 2024. 106 p. Exame de Defesa de Mestrado
(Mestrado em Enfermagem) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar as protecdes respiratorias eficientes para
trabalhadores expostos a riscos ocupacionais quimicos e biolégicos.Para tanto, foi
dividido em dois estudos com o0s seguintes objetivos: analisar tipos de filtros de
protecdes respiratdrias utilizadas em exposicdo a riscos quimicos e biologicos e
analisar as fibras e porosidade dos materiais Spunbond-Meltblown-Spunbond e
Tecido-Nao-Tecido utilizados para confecgdo de mascaras cirurgicas para protecao
respiratéria de trabalhadores expostos aos riscos ocupacionais quimicos e
biolégicos, por meio de Microscopia Eletrébnica de Varredura. Para alcangar o
primeiro objetivo foi realizada uma Revisdo Sistematica com metanalise,
desenvolvida de acordo com as recomendacgdes do Joanna Briggs Institute. A busca
foi realizada em agosto e setembro de 2023. Foram identificados 1.022 artigos. Apos
a triagem e elegibilidade, foram incluidos na Revisdo Sistematica 47 artigos. Foi
demonstrado que a filtragdo High Efficiency Particulate Air teve o melhor resultado e
reducao das concentragdes de Material Particulado de 70% a 80% (dependendo do
tamanho da particula) em aplicagdes de campo. Sendo assim contribui para a
crescente base de evidéncias de que os produtos de limpeza High Efficiency
Particulate Air portateis podem reduzir as concentragdes interiores de Material
Particulado 2,5um que refere-se a mistura de pequenas particulas e goticulas
suspensas no ar, incluindo varios componentes quimicos, substancias inorganicas e
organicas, numa variedade de ambientes domésticos e populag¢des. Outros filtros
também foram testados como filtros de Teflon, onde foi reduzido o potencial
oxidativo, a FiltaMask e a mascara do tipo Hudson, o qual reduziu particulas de
0,02um em relacdo a concentracdo do ambiente. Esses achados evidenciaram que,
apos testados em mascaras esses filtros, podem ser utilizados para protecdo de
trabalhadores expostos a riscos quimicos e biolégicos. O objetivo do segundo
estudo foi alcancado por meio de estudo analitico, realizado no Laboratério de
Microscopia Eletrénica e Microanalise de uma universidade publica. Para compor as
amostras, foram adquiridas mascaras cirurgicas de Tecido-Nao-Tecido e mascaras
confeccionadas com Spunbond-Meltblown-Spunbond a partir do envoltério de
esterilizacdo dos materiais utilizados na assisténcia de pacientes em unidades
hospitalares. No laboratério, as amostras foram preparadas para serem avaliadas no
microscopio de Microscopia Eletronica de Varredura, segundo as técnicas descritas
na literatura. As analises realizadas nas amostras, com uso da Microscopia
Eletrénica de Varredura demonstraram que as mascaras de Spundbond-Meltblown-
Spundbond apresentam fibras distribuidas de forma aleatéria. A camada interna
filtrante do Spundbond-Meltblown-Spundbond, possui fibras finas e emaranhadas
para diminuir a porosidade, com uma variante de 1um a 5um nas aberturas
apresentadas e o Tecido-Nao-Tecido, apresenta a camada interna filtrante pouco
densa, porém 0s poros sido maiores, e as fibras se mantém com diametro entre 1um
a 5um. A variacdo dos tamanhos dos poros e das fibras do Spundbond-Meltblown-
Spundbond e Tecido-Nao-Tecido dos materiais analisados, o que pode acarretar a
passagem de material particulado pelas fibras do tecido. Essa caracteristica faz com
que esses tecidos n&o protejam os trabalhadores aos riscos ocupacionais gerados



pela fumaga cirurgica. Porém, segundo a analise realizada esses tecidos
apresentam uma barreira microbiana relacionada aos ricos bioldgicos.

Descritores: Filtros; Adsorgdo; Compostos Quimicos; Material particulado; Ricos
Quimicos; Riscos Bioldgicos.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze efficient respiratory protection for workers exposed to
chemical and biological occupational risks.. To this end, it was divided into two
studies with the following objectives: analyzing types of respiratory protection filters
used in exposure to chemical and biological risks and analyzing the fibers and
porosity of Spunbond-Meltblown-Spunbond and Non-Woven Fabric materials used
for manufacturing of surgical masks for respiratory protection of workers exposed to
chemical and biological occupational risks, using Scanning Electron Microscopy. To
achieve the first objective, a Systematic Review with meta-analysis was carried out,
developed in accordance with the recommendations of the Joanna Briggs Institute.
The search was carried out in August and September 2023. 1,022 articles were
identified. After screening and eligibility, 47 articles were included in the Systematic
Review. It was demonstrated that High Efficiency Particulate Air filtration had the best
result and reduced Particulate Matter concentrations by 70% to 80% (depending on
particle size) in field applications. It contributes to the growing evidence base that
portable High Efficiency Particulate Air cleaning products can reduce indoor
concentrations of 2.5um Particulate Matter, which refers to the mixture of small
particles and droplets suspended in the air, including various chemical components. ,
inorganic and organic substances, in a variety of domestic environments and
populations. Other filters were also tested, such as Teflon filters, where the oxidative
potential was reduced, the FiltaMask and the Hudson-type mask, which reduced
particles of 0.02um in relation to the ambient concentration. These findings showed
that, after testing these filters on masks, they can be used to protect workers
exposed to chemical and biological risks. The objective of the second study was
achieved through an analytical study, carried out in the Electronic Microscopy and
Microanalysis Laboratory of a public university. To compose the samples, non-woven
surgical masks and masks made with Spunbond-Meltblown-Spunbond were
purchased from the sterilization wrap of materials used to care for patients in hospital
units. In the laboratory, the samples were prepared to be evaluated under the
Scanning Electron Microscopy microscope, according to the techniques described in
the literature. The analyzes carried out on the samples, using Scanning Electron
Microscopy, demonstrated that the Spundbond-Meltblown-Spundbond masks have
randomly distributed fibers. The internal filtering layer of Spundbond-Meltblown-
Spundbond has fine, tangled fibers to reduce porosity, with a range of 1um to S5um in
the openings presented, and Non-Woven Fabric has a slightly dense internal filtering
layer, but the pores are larger, and the fibers remain with a diameter between 1um
and 5um. The variation in pore and fiber sizes of the Spundbond-Meltblown-
Spundbond and Non-Woven Fabric of the analyzed materials, which can lead to the
passage of particulate material through the fabric fibers. This characteristic means
that these fabrics do not protect workers from the occupational risks generated by
surgical smoke. However, according to the analysis carried out, these tissues present
a microbial barrier related to biological richness



Descriptors: Filters; Adsorption; Chemical Compounds; Particulate Matter;
Hazardous Chemical; Biohazards.
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1 APRESENTAGAO

Minha paixao pela area da enfermagem perioperatoria surgiu desde a
graduagdo, quando tive o primeiro contato com o Centro Cirurgico (CC) e a
curiosidade aumentava cada vez mais e a vontade de aprofundar meus
conhecimentos cientificos também.

Quando finalizei a graduacao, tive a oportunidade de atuar diretamente neste
setor que enche meu coracgdo de orgulho, por poder proporcionar a esperanga para
muitos pacientes. Porém, percebia que os trabalhadores estavam expostos
diariamente a alguns riscos ocupacionais, e de certa forma, me sentia incomodada
com aquela realidade na qual eu estava.

Durante essa minha vivéncia profissional, eu conheci a Professora Dra.
Renata Perfeito Ribeiro, onde tive meu primeiro contato com a saude do trabalhador
por meio de pesquisas, e fiquei encantada com esse universo no qual me estiguei a
entrar. Este tema de grande importancia, que vem se estendendo cada vez mais
para todas as areas, ndao somente em ambiente de CC, mas também em meios
externos, relacionados ao ambiente no qual o individuo esta.

Iniciei na area académica desde entdo, para me aprofundar cientificamente
nos trabalhadores expostos aos riscos quimicos e biolégicos onde nés olhamos, nos
preocupamos, nos motivamos em prol da saude desses trabalhadores.

Por isso, inserida no Grupo de Estudos em Gestdo do Cuidado, Editoracéo
Cientifica e Saude do Trabalhador (GeeST), que realiza diversas pesquisas
relacionadas com a fumacga cirurgica, trouxemos a necessidade da realizagdo de
uma Revisédo Sistematica e um estudo analitico com o uso do Microscopio Eletrénico
de Varredura (MEV) abordando sobre os filtros adsorventes de particulas quimicas e
bioldgicas e analisando os materiais Spunbond-Meltblown-Spunbond e Tecido-Né&o-
Tecido utilizados para confeccao de mascaras cirurgicas para protecao respiratoria

de trabalhadores expostos aos riscos quimicos e biolégicos.
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2 CONTEXTUALIZAGAO

A poluicdo do ar representa sérias ameacas ao ambiente atmosférico e a
saude humana, o que tem atraido cada vez mais a atencdo do publico (Zhang,
2021), e de pesquisadores. Os poluentes atmosféricos sdo derivados principalmente
de pdés minerais, pés de carvao e carbono (produzidos por emissdes industriais),
escapamentos de automoéveis, vapores quimicos e fumaca de incéndios
florestais. Além disso, existem alguns poluentes naturais, como pdlen, bactérias,
microrganismos e aerossois que transportam virus (Tanga et al, 2021).

Entre os poluentes atmosféricos que prejudicam gravemente a vida e a saude
humana estado as particulas de tamanho micro, por exemplo o Material Particulado
(PM) que refere-se a mistura de pequenas particulas e goticulas suspensas no ar,
incluindo varios componentes quimicos, substancias inorganicas (silicato, sulfato e
nitrato) e substancias organicas (compostos organicos e carbono elementar) (Cui et
al, 2021).

Embora os impactos da poluicdo atmosférica na saude a nivel da populagéo
estejam bem estabelecidos, os mecanismos bioldgicos especificos que ligam a
poluicao atmosférica a saude humana permanecem pouco claros (Xu et al., 2022).

Uma melhor compreensao das vias bioldgicas é fundamental para identificar
populacdes que sao particularmente suscetiveis aos impactos adversos da polui¢ao
atmosférica na saude e direcionar intervencbes apropriadas (Rajagopalan et al.,
2018). No ambiente hospitalar os trabalhadores da saude estdo constantemente
sucetiveis a contaminagcdo atmosférica através da exposicdo aos riscos
ocupacionais quimicos e bioldgicos.

No ambiente do Centro Cirurgico (CC), os trabalhadores estdo expostos
diariamente aos riscos provenientes da liberacido de material particulado na fumaca
cirargica liberada pelo uso do eletrocautério que tem a fungdo de coagulagado e
dissecgdo dos tecidos (AORN, 2021). Além do material biolégico encontrado na
fumacga cirurgica, encontra-se, entre outros, os seguintes compostos quimicos,
naftaleno, antraceno, tolueno, benzeno, mondéxido de carbono e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (Liu, et al 2021).

Esses compostos quando inalados pode desencadear uma inflamacéo

sistémica, que surge em resposta a penetracdo de poluentes atmosféricos na
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corrente sanguinea, promovendo assim a liberacdo de citocinas e aumento do
estresse oxidativo (Rajagopalan et al., 2018).

A Organizacdo Mundial da Saude lista PM2,5 como cancerigeno primario e
confirma que a exposigao a longo prazo a poluigao particulada de alta concentragéo
pode induzir a varias doengas respiratorias e cardiovasculares (Cui et al, 2021).

O PM2,5 denota uma fragdo toxica e é reconhecido como uma grande
ameacga a saude humana devido a sua toxicidade quimica e a sua capacidade de
passar além da laringe humana e das vias aéreas ciliadas, podendo penetrar nas
regides alveolares, no sistema circulatério e nos 6rgaos extrapulmonares, incluindo
figado, bacgo, coragdo e cérebro. O PM transportado pelo ar € uma mistura
heterogénea de substancias quimicas e biolégicas nocivas, incluindo metais
pesados, Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA), fungos, bactérias e virus
(Baalousha, M, 2019).

Como o método mais eficaz e promissor de remogao de particulas, a filtragem
do ar tem sido estudada por pesquisadores nas ultimas décadas. Filtrar o maior
numero possivel de poluentes € um indice importante para avaliar o desempenho da
filtracao do filtro (Deng et al, 2021).

O Equipamento de Protecao Indiviadual (EPI) inclui mascaras cirurgicas ou
respiradores, que devem ser aliados na protecao dos expostos ao PM. O termo
respiradores, no contexto dos EPIs, deve ser entendido como Pegas Faciais
Filtrantes (FFP), sob a forma de mascaras semifaciais ou faciais, utilizados como
protecao para expostos aos agentes nocivos a saude humana (lppolito. M, 2020).

Para tanto, é importante a utilizacdo de solugbes, baseadas em
desenvolvimento tecnoldgico, para melhoria de mascaras e respiradores eficazes
para capturar particulas perigosas. Por esse motivo, a filtragem do ar € uma técnica
promissora, eficiente e pratica usada contra poluentes atmosféricos, onde, grandes
esforgcos sdo empregados para aprimorar meios filtrantes de ar altamente eficientes,
com foco na melhoria da eficiéncia do filtro (Bian, 2018).

Embora os meios de filtracdo de ar convencionais, como os filtros de ar
particulado de alta eficiéncia, High Efficiency Particulate Arrestance (HEPA), tenham
uma alta eficiéncia de filtragcdo (de aproximadamente 99,97%) para particulas
transportadas pelo ar (0,1-0,5um), seu desempenho ainda é baixo para PM (Xiao,
2018).
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As mascaras faciais sao dispositivos descartaveis e folgados que fornecem
barreiras fisicas para separar a boca e o nariz do usuario de potenciais poluentes no
ambiente circundante. Normalmente, so é eficiente na captura de grandes particulas
de poluentes e ndo € usado para prevenir doengas infecciosas. (Sungnak, 2020).
Por outro lado, os respiradores sao tipos especificos de EPI projetados para
proteger o usuario da inalagao de particulas nocivas transportadas pelo ar (incluindo
agentes infecciosos, como coronavirus, Sindrome Respiratéria Aguda Grace, gases
ou vapores) (Wang, 2020).

Os respiradores faciais filtrantes fornecem protecéo interna, definida como a
capacidade de reduzir a concentragdao de particulas transportadas pelo ar do
ambiente para o lado interno do dispositivo que esta em contato com as vias aéreas
superiores do usuario. A sua protecao consiste em limitar a transmissao inalatoria de
goticulas e aerossois, potencialmente contendo patdgenos (lppolito. M, 2020).

As mascaras geralmente sao pré-moldadas, bem ajustadas, aderem com um
elastico a cabeca e utilizam filtros para reduzir contaminantes nocivos do ar
inalados. Os respiradores s&o categorizados em respiradores purificadores de ar e
respiradores fornecidos com dispositivos de filtragem e aparelhos respiratorios,
respectivamente. Em particular, os respiradores ajudam a reduzir a exposi¢gao das
vias aéreas do usuario a poluentes inalaveis com tamanho inferior a 100um (Zou, et
al, 2020).

Atualmente, encontra-se poucos estudos sobre a eficacia de diferentes tipos
de protecao respiratéria em ambientes de saude, pois sdo baseadas em normas e
diretrizes internacionais, que sdo baseadas em evidéncias cientificas limitadas.

A Politica Nacional de Saude do Trabalhador e da Trabalhadora (Portaria
GM/MS n° 1.823/ 2012) define principios diretrizes e as estratégias nas trés esferas
de gestdo do SUS - federal, estadual e municipal, para o desenvolvimento das
acdes de atencao integral a Saude do Trabalhador, com énfase na vigilancia,
visando a promoc¢ao e a protecdo da saude dos trabalhadores e a reducdo da
morbimortalidade decorrente dos modelos de desenvolvimento e dos processos
produtivos (Ministério da saude, 2022).

Diante do exposto, para o desenvolvimento desta dissertagcdo, tem-se a
seguinte pergunta de pesquisa: Quais as protecdes respiratorias eficientes para

trabalhadores expostos a riscos ocupacionais quimicos e biolégicos?
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Para responder a esta questdo de pesquisa, tem-se como objetivo geral:
analisar as protecdes respiratorias eficientes para trabalhadores expostos a riscos
ocupacionais quimicos e bioldgicos.

Os resultados dessa dissertacdo sao apresentados em dois artigos cientificos:

1. Filtros adsorventes de particulas quimicas e biolégicas para protegao
respiratoria: Uma metanalise
2. Spunbond-Meltblown-Spunbond ou Tecido-Nao-Tecido para protegao

respiratoria de trabalhadores expostos a riscos quimicos e biolégicos
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3 RESULTADOS

3.1 ESTUDO 1
Filtros adsorventes de particulas quimicas e biologicas para protegao respiratoria:

Uma metanalise

3.1.1 RESUMO

INTRODUGAO: As mascaras sao Equipamentos de Protecdo Individual utilizados para
protecdo respiratoria contra riscos quimicos e biolégicos. Em relacdo aos riscos
bioldgicos pode-se citar bactérias, virus, prions e fungos e em relagdo aos riscos
quimicos tem-se a exposicdo a agentes quimicos ou as fumagas. Mas para
realmente cumprirem o objetivo com protecao eficiente, as mascaras precisam ser
confeccionadas com filtros que sejam capazes de adsorverem as particulas a serem
filtradas. Objetivo: analisar os tipos de filtros de protecdes respiratorias utilizadas
em exposi¢cao a riscos quimicos e biolégicos. Método: Revisdo Sistematica da
literatura com a pergunta de pesquisa: Quais os filtros adsorvem particulas quimicas
e/ou bioldgicas presentes no ar de forma eficiente, quando testados em intervengdes
cientificas? As bases de dados utilizadas foram: Medical Literature Analysis and
Retrieval System Online Web of Science, Scopus, Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude, American Chemical Society, Royal Society Chemistry,
Sci Finder e Scientific Eletronic Library Online. Foram incluidos estudos encontrados
em todos os idiomas, sem limite de tempo de publicacdo e com intervencao
aleatorizadas ou n&o. Avaliou-se a qualidades metodolégica dos artigos incluidos
indicada pelo instrumento do Institute Joanna Briggs para ensaios clinicos
randomizados, onde trés dos artigos sdo necessarios buscar por mais informagdes
devido a falta de clareza, portanto no geral os artigos foram considerados de boa
qualidade, pois 44 artigos foram incluidos representando 93,62% apresentando
clareza nas respostas das perguntas realizadas. Foi classificado o nivel de evidéncia
cientifica dos estudos como nivel 2 de acordo com a Pirdmide de Evidéncias
Cientificas. Para a realizagdo da metanalise foi realizada o grafico de Forest Plot
onde o resultado final foi de 0.07, mostrando que a evidéncia cientifica € fraca, pois
os estudos sdao semelhantes em suas mensuracdes, porém a metanalise mostrou
heterogeneidade dos dados. Foi utilizado o check list Preferred Reporting Items for
Systematic Review and Meta-Analyses para favorecer todas as etapas necessarias
para uma revisdo sistematica, além do registrado na plataforma International
Prospective Register of Systematic Reviews, com numero: CRD42023445678.
Resultados: Foram incluidos nesta revisdo 47 estudos nos quais, o filtro High
Eficient Particulate Arrestance foi testado em 36 estudos. Os seis estudos utilizados
para a realizagdo da metanalise se mostraram homogéneos em relagdo ao método,
mas na metanalise apresentaram-se heterogénios. Portanto, a evidéncia encontrada
foi fraca, poréem em relacdo a qualidade metodologica avaliada, os artigos
atenderam a maioria 93,62% dos questionamentos indicados pelo instrumento
utilizado, considerado-os artigos com boa qualidade metodologica. Conclusao: A
filtracao realizada com o uso do filtro High Eficient Particulate Arrestance apresentou
reducdo das concentragdes de material particulado de 70 a 80% nas avaliagdes e
intervengdes apresentadas nos estudos incluidos, contribuindo dessa forma para
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evidéncias de que esse tipo de filtro pode reduzir as concentracbes de Material
Particulado 2,5 em varios ambientes simulados ou reais.

Descritores: Filtros; Adsor¢cao; Compostos Quimicos; Material particulado; Riscos
Quimicos; Riscos Bioldgicos.

3.1.2 INTRODUGAO

As mascaras séo consideradas Equipamentos de Protegéo Individual (EPI) e
tem a funcao de proteger o sistema respiratério contra riscos ocupacionais quimicos
e bioldgicos (Tcharkhtchi et al, 2021).

Em relagdo aos riscos quimicos, incluem-se os Materiais Particulados (PM)
que contém diferentes caracteristicas fisicas (tamanho e numero de particulas, area
superficial total e propriedades eletrostaticas). A massa de particulas com didametro
menor que 10um (PM10) afeta mais as pessoas de forma continua do que qualquer
outro poluente (Filho, 2023).

Entre os agentes quimicos pode-se citar: metais, silica e Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (HPA) (Filho, 2023), matéria mineral (6xidos de aluminio,
calcio, silicio, titdnio, ferro, magnésio, manganés, sodio e potassio), matéria
organica, carbono elementar, aerossol inorganico secundario e oligoelementos,
goticulas aerossolizadas, vapores, oxido de etileno, formaldeido, glutaraldeido,
metacrilato de metila, subprodutos gasosos, latex e mercurio (Mohanty A, 2019) e
aerossois inorganicos secundarios (sulfato, nitrato e amdnio) (Morakinyo et al, 2016).

Entre os riscos biolégicos pode-se citar bioaerosséis (mistura de
microrganismos viaveis e inviaveis), esporos de fungos, polen fragmentado (Zhay.Y,
2018), bactérias, virus, prions e fungos (Mcdonald et al, 2020).

Portanto, o principal objetivo do uso de mascaras € prevenir a inalagdao de
particulas transportadas pelo ar (naturais ou artificiais) e organismos bioldgicos,
além de reter essas particulas no filtro das mascaras (Mcdonald et al, 2020).

Tanto a exposi¢céo quimica quanto a biolégica afetam negativamente a saude
e a qualidade de vida dos expostos, que poderao apresentar intoxicagao aguda ou
crénica e prolongada com danos no sistema nervoso, hematopoiético ou reprodutivo
e ainda patologias neoplasicas (Leso et al, 2019).

Portanto, € necessario que as mascaras faciais possuam os filtros adequados

para cada tipo de exposi¢cdo. Os materiais fibrosos sdo geralmente utilizados em
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filtros para PM e devem ser projetados de acordo com o seu tamanho especifico:
ultrafino (<0,1um - PMo,1 ), fino (0,1-2,5um - PM2;5) e grossos (2,5-10um - PM1o )
(Kadam et al., 2018).

As especificagbes do filtro das mascaras incluem as propriedades inerentes
dos materiais usados na mascara, como a composi¢cdo quimica do filtro e
caracteristicas como a espessura, densidade e tamanho das fibras no filtro. Além
disso, deve-se considerar a velocidade ou fluxo de ar, padrao de fluxo constante ou
instavel, estado de carga da particula, frequéncia da respiragdo, umidade relativa,
temperatura e, tempo de carregamento em eficiéncia de filtragem da mascara
(Tcharkhtchi et al, 2021).

Dessa maneira, se faz necessario verificar se as mascaras utilizadas sao
eficientes para a adsor¢do do componente quimico e/ou biolégico. Para tanto, o
presente estudo tem por objetivo: analisar os tipos de filtros de protecdes

respiratorias utilizadas em exposigao a riscos quimicos e bioldgicos.

3.1.3 MATERIAL E METODO

Foi realizada uma Revisao Sistematica (RS) da literatura, desenvolvida de
acordo com as recomendagdes do Joanna Briggs Institute Manual for Evidence
Synthesis (Tufanaru et al., 2020) para revisdes sistematicas de eficacia e das
diretrizes do checklist Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-
Analyses (PRISMA) (Page et al., 2020).

A busca por estudos foi realizada de forma sistematica, por meio de varias
fontes de dados, com o0 uso de uma estratégia de busca ampla e sensivel (Centre
For Reviews And Dissemination, 2020).

Esse tipo de revisdo se baseia em métodos rigorosos, explicitos e
reprodutiveis, para minimizar o risco de viés, entender as inconsisténcias dos
resultados e entdo fornecer evidéncias confidveis para a tomada de deciséo
(Chandler, 2019).

Para iniciar essa RS, foi necessaria a compreensao das trés etapas a manter
o rigor metodologico: planejamento, execugdo e relato. O planejamento é a base
estrutural para que o estudo seja bem executado e &€ composto por 5 etapas:

definicdo da equipe, escolha do tépico, busca por RS anteriores no tépico escolhido,
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elaboragao da pergunta de pesquisa e agrupamento das informagdes no protocolo
elaborado (Canto, 2020).

Para a elaboragdo do protocolo de pesquisa, deve-se detalhar todas as
etapas relacionadas a execucdo de uma RS. As etapas da execugdo sio: a busca
de estudos nas bases de dados, com o uso do gerenciador de referéncias; selegéo
dos estudos; busca por literatura adicional; coleta de dados; analise do risco de viés;
metanalise e analise do nivel de evidéncia cientifica dos artigos incluidos (Canto,
2020).

Portanto, a pergunta de pesquisa desta RS foi elaborada utilizando-se os
componentes do acrbnimo PICO de fendbmeno onde a pergunta relacionada a
qualquer aspecto da pratica clinica, que geralmente envolve uma populacao (P) e
um resultado (O), mas n&o uma intervengcdo ou comparador, onde o P refere-se a
populagao (filtros), | a intervengédo, C a comparagéo e O ao desfecho (adsorgédo de
particulas quimicas e biolégicas). (Diretrizes Metodolégicas, 2021), apresentando
como pergunta de pesquisa: Quais filtros adsorvem particulas quimicas e/ou
bioldgicas presentes no ar de forma eficiente, quando testados em intervencgdes
cientificas?

Com a pergunta de pesquisa definida, realizou-se uma busca na plataforma
International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO), uma base
de registros de RS, gratuita, mantida pelo Centre of Reviews and Dissemination, da
Universidade de York e financiada pelo National Institute for Health Research (NIHR)
(Prospero, 2024). Esta busca se faz necessaria para verificar a existéncia de
estudos que respondessem a esta pergunta de pesquisa. Na auséncia de respostas
a esta pergunta de pesquisa foi realizado o cadastrado na plataforma PROSPERO,
com numero CRD42023445678 (Prospero, 2020).

O protocolo desta RS definiu as seguintes estratégias: uso de descritores,
bem como seus sinbnimos, em concordancia com os Descritores em Ciéncias da
Saude (DeCS) para a base de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e os descritores da Medical Subject Headings (MeSH),
nas bases de dados Clarivate Analytics (Web of Science), Scopus, Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE via PUBMED), American
Chemical Society, Royal Society Chemistry Sci Finder e Scientific Eletronic Library
Online (Scielo), além de combinacbes, empregando descritores controlados,

palavras-chave e operadores booleanos AND e OR.
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A busca pelos estudos foi realizada em agosto e setembro de 2023, nas
seguintes bases de dados: Medical Literature Analysis and Retrieval System Online
(Medline via Pubmed), Clarivate Analytics (Web of Science), Scopus, Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), American Chemical
Society, Royal Society Chemistry, Sci Finder) e Scientific Eletronic Library Online

(Scielo). A busca pelos estudos foi realizada em agosto e setembro de 2023,

conforme apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Estratégia de busca nas bases de dados inseridas no estudo. Brasil,

2023.
B;::ocle Estratégia de busca
(FILTROS) or ADSORCAO [Palavrasland( ( ( "MATERIAL
Lilacs PARTICULADQO" ) or "COMPOSTOS ORGANICOS" ) or VIRUS ) or
BACTERIA [Palavras]and ( "ENSAIO  CLINICO" ) or
"RANDOMIZADOQO"
(filtkers) OR (adsorption) Filters: Clinical Trial, Randomized
Pubmed Controlled Trial ((("organic chemicals") OR ("particulate matter"))
OR (viruses)) OR (bacteria) Filters: “Clinical Trial”, “Randomized
Controlled Trial”
((filters) OR (adsorption) OR (adsorption)) AND (("organic
Scielo chemicals") OR ("particulate matter") OR (viruses) OR (bacteria))
AND (“clinical trial”) OR (“randomized controlled trial”)
(TS=(filters)) =~ OR  TS=(adsorption) AND (((TS=(“organic
Web of Chemicals”)) OR TS =(“particulate matter”’)) OR TS= (viruses)) OR
Sci TS =(bacteria)AND(TS=(“clinical trial’)) OR TS=(“randomized
cience .
controlled trial”)
(filters)OR(adsorption)AND(“organic Chemicals”)OR(“particulate
S matter”)OR(viruses)OR(bactéria)AND(“clinical trial”)
copus
American | (filters)OR(adsorption)AND(“organic Chemicals”)OR(“particulate
Chemical matter”)OR(viruses)OR(bactéria)AND(“clinical trial”)
Society
Royal (filters)OR(adsorption)AND(“organic Chemicals”)OR(“particulate
Society matter”)OR(viruses)OR(bactéria)AND(“clinical trial”)
Chemistry
(filters)OR(adsorption)AND(“organic Chemicals”)OR(“particulate
Sci Finder matter”)OR(viruses)OR(bactéria)AND(“clinical trial”)

Fonte: elaboragao do autor.
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Os critérios de inclusdo dos estudos para esta RS foram: estudos cientificos
em todos os idiomas, sem limite de tempo de publicacdo e estudos de intervencéao
com ou sem aleatorizagdo. Foram excluidos os artigos de revisdo, opiniao de
especialista, editoriais, dissertacdes e teses.

Para extragdo dos dados dos artigos foi utilizado o gerenciador de referéncias
Ryyan, no qual foi elaborada uma planilha para inserir os dados dos estudos
encontrados. Nesta ferramenta foi realizada a exclusdo dos artigos duplicados nas
bases de dados, onde os artigos repetidos em mais de uma base de dados foram
mantidos na base de dados que apresentou mais artigos na busca realizada
(Prospero, 2020).

A selegdo dos estudos foi realizada por dois revisores independentes
especialistas no assunto em estudo e participantes do Grupo de Estudos em Gestéo
do Cuidado, Editoracdo Cientifica e Saude do Trabalhador (GeeST). Inicialmente foi
realizada a avaliagao dos titulos e resumos e apds a concordancia dos avaliadores,
foi realizada a leitura dos artigos na integra, com inclusao e exclusdo dos estudos
encontrados.

As discordancias como: qualidade metodoldgica, dificuldade de determinar o
objetivo do estudo e divergéncia nos resultados do estudo foram avaliadas e
anotadas por um terceiro revisor com expertise no assunto estudado e participante
do GeeST (Almeida; Goulart, 2017).

Para extracdo dos dados foi utilizada uma planilha do Excel com os seguintes
dados subtraidos dos estudos: base de dados, ano, autor, nivel de evidéncia,
objetivo, método, tipo, nome e indicagao do filtro, tamanho das particulas testadas,
populacao de estudo e principais resultados.

Em relagdo ao risco de viés realizado com o uso da ferramenta Cochrane
Collaboration Risk of Bias, a ferramenta avalia o risco de viés por meio da sintese
dos resultados do estudo e ndo mais pela analise individual do estudo e seus
desfechos. E estruturada em cinco dominios que possuem “perguntas
sinalizadoras”, que sao informacdes adicionais relevantes para a avaliacdo do risco

de viés. As opgdes de resposta as “perguntas sinalizadoras” s&o: “sim’,
“‘provavelmente sim”, “provavelmente nao”, “ndo”, “ndo ha informacao™ e “néo
aplicavel’. As respostas definitivas “sim” e “ndo” frequentemente indicam que
evidéncias robustas estdo disponiveis. A opg¢ao “nao aplicavel” esta disponivel

apenas para perguntas com resposta nao obrigatéria. Ao longo da aplicagdo da



29

ferramenta, as respostas alimentam um algoritmo que determina o risco de viés para
cada dominio: alto risco de viés, baixo risco de viés ou presengca de alguma
preocupacao quanto ao viés (Higgins JPT, 2011).

A qualidade metodolégica dos artigos incluidos foi avaliada com o uso do
instrumento de avaliagdo critica do Institute Joanna Briggs (JBI) e o nivel de
evidéncia dos estudos incluidos, considerou-se o nivel 2 de evidéncia cientifica, pois
todos os estudos incluidos, necessariamente, precisam ser ensaios clinicos com
intervengao, aleatorizados ou nao (Gurevitch, 2018). Para a avaliagdo do risco de
viés), foi utilizado a Ferramenta Cochrane RoB 2.0 (Higgins, 2011).

Foram utilizadas as ferramenta Forest Plot do Jamovi e a Estatistica I° de
Higgins e Thompsom para determinar a heterogeneidade dos estudos para a
realizacdo da metanalise e para determinar a evidéncia cientifica desta Revisao
Sistematica.

Este estudo nao foi considerado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
pois ndo necessita de dados pessoais ou opinides de participantes, pois avalia
estudos publicados em bases de dados de conhecimento publico. Os avaliadores

dos estudos para a RS sao experts que fazem parte da equipe de trabalho.

3.1.4 RESULTADOS

Com a estratégia e a busca nas bases de dados selecionadas foram incluidos
nesta RS 1.022 artigos em oito bases de dados. Na Figura 1, demonstra-se a
identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos, seguindo as
recomendagdes do PRISMA (Page et al., 2020).
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Figura 1 — Fluxograma segundo o check list Preferred Reporting Items for

Systematic Review and Meta-Analyses, Brasil, 2023.
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Os estudos incluidos na revisdo sao apresentados no Quadro 2, segundo as
bases de dados, ano de publicagdo, autores, nivel de evidéncia cientifica, objetivo
método, tipo, nome e indicacdo do filtro, tamanho das particulas, populagcdo e

principais resultados.
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Quadro 2: Caracterizagao dos estudos incluidos na revisao sistematica segundo as bases de dados, ano de publicagao, autores,
nivel de evidéncia cientifica, objetivo método, tipo, nome e indicacéo do filtro, tamanho das particulas, populagao, intervengoes,
principais resultados e comparagdes. Brasil, 2023.

Base de Objetivo Método Tipo e Indicagao Tamanho | Populagao Intervengoes Principais Comparacgoes
Dados, Nome do das Resultados
Ano, filtro particulas
Autor, testadas
nivel de
evidéncia
Pubmed Avaliar a Prospectivo HEPA - Biologico 0,2um a 9 homens, Utilizagao de FiltaMask reduziu | A mascara FiltaMask &
eficacia e cruzado FiltaMask 1um 13 duas mascaras a concentragao mais eficaz na filtracao
Wai JK, protegdo dos | randomizado e mulheres de oxigénio de particulas de de particulas do que a
Gomersall | individuos em nao cego. mascara diferentes 0,02um a 1um mascara tipo Hudson.
CD, 2011 contato com do tipo (FiltaMask e tipo dentro da Em todas as atividades
patégenos Hudson Hudson), em dois | mascara. O grau testadas, a mascara
Nivel de transportados fluxos diferentes de reducéo foi FiltaMask teve uma
evidéncia: pelo ar. (4 L/mine8 significativamente | proporcao de contagens
2 L/min), durante as maior do que o de particulas dentro/fora
atividades. visto com uma mais baixa do que a
mascara de mascara tipo Hudson.
Hudson Isso significa que a
mascara FiltaMask foi
capaz de bloquear mais
particulas de entrar no
sistema respiratorio do
usuario.
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Pubmed

Au SS;
Gomersall
CD; Leung

P; Li PT;

2010

Nivel de
evidéncia:
2

Comparar a
capacidade de
filtragdo in vivo

de mascaras

Totobobo
aparadas, mas
nao testadas,
com uma
mascara N95
testada (1860
ou 1860). ou

1862; 3 M, St

Paul, MN,
EUA).

Cruzado
controlado
randomizado
prospectivo
nao cego

HEPA
(Totobob
0) e N-95

Biologico

Entre
0,02ume
1um

22
individuos

Uso de duas
mascaras
diferentes:

Totobobo e N95.
Foi realizado um
protocolo padrao
para o ajuste de
mascara e foi
comparado a
contagem de
particulas dentro
e fora do
dispositivo de
protecédo durante
uma série de
atividade.

A redugao
mediana
(intervalo

interquartil) nas
contagens de
particulas no ar
foi
significativamente
maior 193 vezes
para mascaras
N95 do que para
mascaras de
Totobobo. Nao
houve diferenca
estatisticamente
significativa entre
a proporgéao de
individuos que
alcangaram uma
redugdo de > ou
=100 vezes entre
as mascaras N95
(19/22) e
Totobobo (16/22).
Concluimos que o
uso da mascara
Totobobo sem
testes de ajuste
nao pode ser
recomendado,
mas seu
desempenho é
suficientemente
promissor para
justificar uma
investigacdo mais
aprofundada.

Foi realizada a

comparagao entre a
eficiéncia de filtragem,
perda de pressao e o
conforto entre as duas.
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Pubmed Melhorar a Ensaio HEPA Quimico 0,007um e 20 Foram realizadas | Nao encontramos Foi realizada a
qualidade do cruzado 3um individuos duas evidéncias de que | comparagao dos efeitos
ar interno que | randomizado intervencgoes: a filtracao tenha da filtracdo HEPA e da

MARTINEZ pudesse ter e duplo-cego utilizagéo do filtro melhorado a filtracdo simulada na
P.LT, et al um efeito HEPA para pressao arterial saude dos participantes.
positivo nos filtracdo de ou marcadores
2015 marcadores de particulas de alta sanguineos de
risco de eficiéncia e a inflamacgao ou
Nivel de doencgas Filtragcéo coagulagao.
evidéncia: | cardiovascula- simulada, que
2 res. nao remove as
particulas do ar.
Pubmed Caracterizar Crossover 3M Quimico PM10um, 37 Dois tipos de filtro Os filtros de ar Foram comparados
0s niveis de duplo-cego Filtrete PM2,5um, residentes de ar: filtros portateis podem entre a eficacia na
WEICHEN | poluigdo do ar | randomizado | FAPO03- PM1um em 20 funcionais e filtros ajudar a aliviar remogao de particulas,
THAL. S, interno em RS Ultra casas placebo esses efeitos, reducao de poluentes,
et al uma Clean Air Periodo de trés reduzindo melhora da qualidade
comunidade Purifier semanas: uma efetivamente os do ar interno e impacto
2013 das Primeiras semana com niveis internos de na saude.
Nacoes e cada tipo de filtro material
Nivel de examinar o € uma semana particulado.
evidéncia: impacto da sem filtro.
2 filtragem do ar Atribui¢do
interno nas aleatodria na
mudangas ordem dos filtros:
agudas na os participantes
fungéo nao sabiam qual
pulmonar, tipo de filtro
pressao estavam usando
arterial e a cada semana.
fungéo
endotelial.
Pubmed Determinar e Prospectivo | Hygrobac | Bioldgico Nao Pacientes | Nao informada no | Os 3 tipos de filtro | Os trés tipos de filtros
comparar a randomizado , informado de uma artigo HME foram filtros | testados foram eficazes
HOLTON. eficiéncia de Hygroster no artigo Unidade de microbianos € comparaveis na
J; WEBB. retencéo e Ultipor terapia eficazes e retengcdo microbiana.
A microbiana de BB50 intensiva comparaveis na
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1994

Nivel de
evidéncia:
3

3 tipos de
filtros de troca
de calore
umidade
(HME).

sua retencéo
microbiana as
propriedades de
retengao
microbiana dos
filtros
higroscopico-
hidrofébicos
(Hygroster e
Hygrobac) foram
equivalentes as
do filtro
hidrofébico
(Ultipor BB50) in
vitro pode-se
esperar que o uso
de filtros HME
proteja os
pacientes de
patdgenos
residentes no
ventilador, bem
como proteja o
ventilador da
contaminagao do
paciente.

Pubmed

KAROTTKI
.D.G,
Et al

2013
Nivel de

evidéncia:
2

Testar a
hipétese de
que a
intervengao
prolongada
com filtragem
de ar interno
de PM em
casa melhora
aMVF e a
funcao

Intervencao

randomizado

, duplo-cego
e cruzado

HEPA
classe
H11
(EN1822)

Quimico

0,3um

Quarenta e
oito
individuos
nao
fumantes

Exposicéo ao ar
interno reticulado
filtrado por
particulas ou
filtrado
simuladamente
na casa dos
participantes
-Medicao da
Motricidade
Voluntaria

Os filtros de
particulas
reduziram a
concentragao
mediana de
PM2,5um de
aproximadamente
8 para 4 ug/m3 e
a concentragao
do numero de
particulas de

Os trés tipos de filtros
foram comparados
quanto a:
-Retencéo microbiana
-Retencéao de particulas
- Custo
-Disponibilidade
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pulmonar em
uma
populacao
representativa
de idosos nao
fumantes,
incluindo
pessoas que
tomam drogas
vasoativas e
outras drogas.

Funcional e da
fungéo pulmonar
e todos os
biomarcadores
pela manha no
inicio do estudo,
antes do inicio da
recirculagao do ar
enosdias2,7e
14 de cada
cenario de
exposigao.

7669 para 5352
particulas/cm3.
Nao foram
observados
efeitos
estatisticamente
significativos de
filtragdo como
categoria na
fungéo
microvascular e
pulmonar ou nos
biomarcadores de
inflamacao
sistémica entre
todos os
individuos, ou nos
subgrupos que
tomam (n =11) ou
nao tomam
drogas vasoativas
(n=37). No
entanto, a eficacia
da filtragao foi
variavel e a
funcao
microvascular foi
significativamente
aumentada dentro
de 2 dias com a
diminuicao real de
PM2,5um no
quarto,
especialmente
entre 25
individuos que
nao tomavam
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nenhum
medicamento.
Pubmed Descobrir Randomizad HEPA Quimico 2,5umou | 43 criangas Durante a Areducéao da Os trés filtros
quais o duplo-cego menores de | com asma verdadeira exposicao a comparam:
CUL X, et alteragdes e cruzado didmetro leve ou sessdo de particulas finas -Eficiéncia de filtragem
al fisiopatolégica PM2,5um moderada filtracao, foi em espacos vivos | -Redugao de poluentes
s nas utilizado intacto por meio da -Efeitos na saude
2020 pequenas vias um purificador de intervencéao de
aéreas estao ar portatil filtragem do ar foi
Nivel de associadas ao disponivel associada a
evidéncia: uso de comercialmente melhoria da
2 dispositivo de (Atmosphere; mecanica das
remogéao de Amway). Conform vias aéreas,
PM2,5 um nos e listado na limitagéo do fluxo
quartos de diregcéo do fluxo deare
criangas com de ar, este inflamagéao
asma. dispositivo respiratéria em
consistia em um criangas com
pré-filtro asma.
(removendo
particulas
grossas), um filtro
HEPA
(removendo
particulas finas) e
um filtro de
carvao ativado
(removendo
certos gases)
Pubmed Avaliar se uma Ensaio modelo Quimico PM2,5um 35 -Purificador de ar | Purificagao do ar Os dois filtros
intervencédo de | Randomizad FAPO4, estudantes real de alta resultou em uma compararam os
CHEN. R, curto prazo ode 3M universitari qualidade reducao de 57% impactos na fungao
et al com Crossover Filtrete 0s - Purificador de ar | na concentragao pulmonar e nos
purificador de | Duplo-Cego simulado sem a de PM2,5um de biomarcadores de
2015 ar interno tela filtrante 96,2 ug/m3 para vasoconstrigdo
melhora a 41,3 ug/m3
Nivel de saude dentro de horas
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de operagéo.

evidéncia: | cardiopulmona
2 r.
Pubmed Avaliar os Ensaio Respirad Quimico < 2,5um 24 jovens Uso de O uso a curto Comparou e avaliou a
efeitos de Crossover ores adultos respiradores com prazo de eficiéncia de filtragem
SHI. J, et | curto prazo na | Randomizad | particulad saudaveis | filtro de particulas respiradores de dos dois tipos de filtros
al saude o] 0s por 48 horas, filtragem de em um ambiente
cardiovascular descartav alternando com particulas pode controlado.
2017 do uso de eis um intervalo de produzir
respiradores (8210V; lavagem de 3 beneficios
na China. 3M™) semanas cardiovasculares
Nivel de -Monitoramento na melhoria da
evidéncia: continuo da fungéo nervosa
2 variabilidade da autondmica e na
frequéncia redugéo dos
cardiaca e da niveis de PA.
pressao arterial
-Coleta de
amostras de
sangue no final
de cada periodo
de intervengao
para medir
biomarcadores
circulantes de
inflamacéao
Pubmed Investigar a Estudo de HEPA de Quimico menor que | 40 Idosos -Exposicao ao ar O uso de curto Compara o efeito de 2
eficacia da intervencgao baixa 2,5um ambiente nao prazo de sistemas | sistemas de filtragem de
MORISHIT | filtragem do ar cruzada intensida filtrado (filtragao portateis de ar versus um sistema
A. M, na reducdo da | randomizado de simulada) filtragem de ar simulado nao filtrado
exposicao e duplo-cego -Filtragcao do tipo reduziu as nas exposicdes
Et al pessoal a HEPA de baixa exposigoes pessoais a particulas
PM2,5um e na eficiéncia pessoais a finas e pressao arterial
2018 mitigacao dos -Filtragcdo HEPA particulas finas e entre adultos mais
efeitos verdadeira de alta pressao arterial velhos em uma area
Nivel de relacionados a eficiéncia sistolica em urbana
evidéncia: saude entre idosos

2

adultos mais
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velhos em
uma
localizagao
urbana tipica
dos EUA.
Pubmed Avaliar se a Ensaio HEPA Quimico PM2.5um 77 Foram realizadas Aredugdo das Comparou a eficiéncia
reducéo da cruzado de 3 definido Individuos | 3 exposicdes e 3 concentragdes na filtragdo e impacto na
HUDDA. N, €exposicao a exposi¢oes como periodos, no qual internas da saude.
et al poluicéao randomizada particulas os participantes poluicao
atmosférica sed com participaram de atmosférica
2021 relacionada ao periodos diametro trés sessoes de relacionada ao
trafego aerodinami exposigao de 2 trafego foi eficaz
limitando a co <2,5um horas de duragdo | na prevengéao de
Nivel de infiltragdo em (1 para exposi¢do | aumentos agudos
evidéncia: ambientes baixa, média e na Pressao
2 fechados e alta em ordem Arterial Sistémica.
implantando a aleatéria)
filtracado HEPA
por um curto
periodo,
poderia ter um
efeito benéfico
na PA.
Pubmed Comparar a Estudo de Austin Air Quimico 0,3um 71 Familias | Foram colocados HEPA portateis Foram comparadas
eficacia dos intervencéao Pet dois limpadores podem reduzir as concentracdes de
RIEDERE filtros de ar cruzada Machine HEPA portateis concentragdes PM2,5eNHsea
R.A, portateis HEPA | randomizado 410®, internos. O internas de consideragéo de
Et al na redugao do Austin Air dispositivo PM2.5um em multiplos fatores
2021. material Systems compreende uma variedade de | domésticos que podem
particulado em Lid e filtragem de 4 ambientes influenciar a qualidade
Nivel de ambientes HEPA estagios, domésticos e do ar interior.
evidéncia: internos. incluindo dois pré- populacoes,
2 filtro projetados incluindo

para capturar
particulas
grandes, um filtro
de

comunidades
agricolas rurais.
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carbono/zedlita
para remover
NH 3 e outros
odores de
animais de
estimagcao e um
verdadeiro filtro
HEPA

Pubmed

GAO. X, et
al

2019
Nivel de

evidéncia:
2

Avaliar os
efeitos de
curto prazo do
sistema de
ventilacdo com
ar fresco
filtrado no ar
interno da sala
de aula e
biomarcadores
em saliva e
amostras
nasais em
criangas pré-
escolares

Estudo de
intervencéao
cruzada
randomizado

HEPA

Bioldgico

PM2,5um

54
Criangas

o FAVS-HEPA foi
aberto em uma
sala de aula por 2
dias continuos, e
a outra sala foi
mantida
normalmente sem
uso do FAVS-
HEPA.
Monitoramento
em tempo real (24
horas por dia)
de poluentes
atmosféricos e
fatores climaticos
(PM2,5um ,
temperatura,
umidade relativa
(UR) foi realizada
ao longo do
estudo. As
amostras de
saliva e mucosa
interna nasal
foram coletadas
antes e ao final
da intervengao
em cada cenario.

O uso do HEPA
foi eficaz na
diminuicdo do
PM2,5uminterno
da sala de aula.

Foram comparados os
filtros para caracterizar
as comunidades
bacterianas.
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Pubmed Avaliar o Estudo (Whirlpoo Quimico PM2,5um 43 Os participantes Concentragao Foi avaliado o impacto
impacto de cruzado e I Participante | foram designados interna de de uma filtragem de ar
JAMES.C, | uma filtragem | randomizado | Whispure S aleatoriamente particulas no ar particulado de alta
et al de ar duplo-cego ; Modelo para o grupo de relacionadas ao eficiéncia (HEPA) nas
particulado de AP51030 filtro HEPA trafego pode ser concentracées de
2020 alta eficiéncia K, Austin, (Whirlpool reduzida com o particulas de trafego e o
(HEPA) nas TX) e Whispure; Modelo | uso da filtragédo efeito resultante em
concentragdes HEPA AP51030K, HEPA criangas com asma.
Nivel de de particulas Austin, TX) ou
evidéncia: | de trafegoeo purificador de ar
2 efeito “ficticio” placebo
resultante em (o mesmo filtro de
criangas com ar com o filtro
asma. HEPA removido)
por um més
Pubmed Avaliar a Ensaio HEPA Quimico PM2,5um 126 Foram colocados Ainstalagao de Eficiéncia na reducao
eficacia dos controlado familias de um filtro de ar um ar- de PM, influéncia de ar-
BETTERM filtros de ar randomizado baixa renda | independente que | condicionado de condicionado central e
AN. S, et al HEPA na de criangas foi colocado no sala no quarto, influéncia do ambiente.
reducdo das comasma | quarto da crianga | destinado a limitar
2012 concentragdes e um pré-filtro as taxas de troca
dePMe impregnado de de ar, juntamente
Nivel de determinando carbono, um filtro | com um filtro de
evidéncia: | os efeitos nas HEPA, quatro ar, nao baixou os
2 concentragdes configuragdes de niveis de PM
de PM e no velocidade do mais do que o
desempenho ventilador filtro sozinho.
do filtro.
Pubmed Avaliar o Ensaio Filtro Quimico PM2,5um 540 O grupo de Reduzir a Os dois filtros
impacto da controlado HEPA ou mulheres intervengao poluicéo do ar compraram a reducao
TAMANA. redugao da randomizado | nenhum gravidas recebeu um ou durante a da exposigao a poluicao
SK, etal exposicao de grupo purificado nao dois produtos de gravidez pode atmosférica particulada
gestacional ao cego e r de ar. fumantes limpeza HEPA melhorar a saude durante a gravidez.
2021 PM no indice paralelo (Coway AP- cardiometabdlica
de massa 1009CH) para das criangas
Nivel de corporal (IMC) usar desde a
evidéncia: | aos dois anos

inscricao até o
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2 de idade. final da gravidez
(logo apés o
nascimento ou
morte fetal). O
grupo controle
ndo recebeu
filtros de ar.
Foram instalados
produtos de
limpeza HEPA
nas casas de
intervengao logo
apos a inscrigao.
Pubmed Avaliar o uso Estudo de (HE: true- Quimico PM< 2,5um 40 Os participantes As exposicoes
de unidades intervencéao HEPA) e de didmetro | individuos foram expostos pessoais a Os filtros foram
MAESTAS. portateis de com baixa ao ar nao filtrado PM2.5um foram comparados quanto a
M.M, filtragem de ar | randomiza- | eficiéncia (sem filtro reduzidas em 53 eficiéncia na retencao
Et al interno como cao (LE: tipo instalado na e 31% usando de PM.
um meio HEPA) unidade de filtros HE e LE,
2019 pratico para filtragdo), LE (filtro | respectivamente,
reduzir a “tipo HEPA”, quando
Nivel de exposicao modelo comparadas com
evidéncia: pessoal a HAPF30D-U2, o cenario de
2 PM2,5um Holmes, Boca controle
Raton, FL, EUA),
e HE (filtro “True-
HEPA”, modelo
HAPF300D-U2,
Holmes, Boca
Raton, FL, EUA).
Pubmed Avaliar o efeito Ensaio (HE: true- Quimico PM< 2,5um 540 Os participantes Purificador de ar Foram avaliados e
do uso de filtro controlado HEPA) e de didmetro | mulheres do grupo de do filtro HEPAem | comparados o impacto
BAM.P,et al de ar randomizado baixa gravidas intervencéo um ambiente de dos filtros de ar HEPA
particulado cego eficiéncia nao receberam um ou alta poluigao foi nas concentragdes de
2018 portatil de alta (LE: tipo fumantes dois filtros de ar | associado a maior | PM2,5 um e de cadmio
eficiéncia HEPA) portateis com peso ao nascer no sangue entre
Nivel de (HEPA) filtro HEPA (AP- apenas entre mulheres gravidas em
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evidéncia: durante a 1009CH, Coway, | bebés nascidos a Ulaanbaatar
2 gravidez no Coreia), termo.
crescimento dependendo do
fetal. tamanho do
apartamento, e os
filtros de ar foram
usados desde a
primeira visita
domiciliar até o
parto. E o grupo
controle ndo
receberam filtro
de ar.
Pubmed Quantificar o Ensaio (HE: true- Quimico PM2,5um 540 Os participantes Os filtros de ar A principal comparagao
impacto do controlado HEPA) e mulheres do grupo de com filtro HEPA ¢ a eficiéncia na
BAM.P,et al | uso do filtro de | randomizado baixa gravidas intervengao portateis podem remocao de particulas
ar HEPA cego eficiéncia nao receberam um ou reduzir as finas do ar.
2018. durante a (LE: tipo fumantes dois filtros de ar concentracdes
gravidez nas HEPA) portateis com internas de
Nivel de PM2,5 um filtro HEPA (AP- PM2.5um e as
evidéncia: residenciais 1009CH, Coway, exposi¢coes em
2 internas e nas Coreia) e 0 grupo ambientes
concentragdes de controle n&o altamente
de cadmio no recebeu filtros de poluidos.
sangue. ar
Pubmed Investigar as Estudo Mascara Quimico PM2,5um 52 Os participantes O uso a curto Comparam as mascaras
diferengas na cruzado N95 estudantes usaram uma prazo de faciais na redugao do
JIANG.M, inflamagéao randomizado universitari mascara facial mascaras faciais estresse oxidativo
et al respiratéria e 0s reutilizavel com N95 pareceu respiratério induzido por
no estresse saudaveis filtro N95 e reduzir PM
2021 oxidativo, na usaram mascaras efetivamente os
fungéo faciais niveis de
pulmonar, na reutilizaveis sem declinios da
Nivel de inflamagéao o filtro. fungéo pulmonar,
evidéncia: sistémica e o estresse
2 nas respostas respiratoria-
ao estresse oxidante e a
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oxidativo entre
participantes

inflamacao
sistémicalestress

que usavam e oxidativo que
mascaras pode ser induzido
faciais reais e pela exposicao a
falsas. curto prazo a PM.
Usar mascaras
faciais em dias
poluidos (PM2,5
> 75 ug/m3)
apresentou
efeitos benéficos
maiores na saude
cardiopulmonar
do que em dias
limpos (PM2,5 <
75 pg/m3).
Pubmed Avaliar e Estudo de HEPA Quimico PM2,5um 83 Foi realizado uma | Afiltracdo HEPA Fou utilizado uma
comparar os Intervencéao indiiduos filtragem HEPA foi associada a intervengao aleatdria de
KAIBAFZA efeitos do com adultos com dispositivo uma diminuigao filtro HEPA para
DEH, M, et PM2.5um randomiza- na sala de estar de 40% nas comparar os impactos
al relacionado ao cao (Modelo 50300; concentracdes cardiovasculares
transito e a Honeywell, internas de subclinicos dessas duas
2015 fumaca de Morristow n, PM2,5um. principais fontes de
lenha na NJ) enquanto nos combustao PM.
fungéo outros 7 dias nao
Nivel de endotelial e na houve filtro HEPA
evidéncia: inflamagéao na unidade sendo
2 sistémica usado filtro
proteina C placebo.
reativa,

interleucina-6
e células em
banda entre
adultos
saudaveis em
Vancouver,
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Columbia
Britanica,
Canada,
usando ar
particulado de
alta eficiéncia.
(HEPA) para

introduzir
gradientes de
exposicao
PM2,5 um
internos.
Pubmed Investigar se Estudo ViVi® Biologico Nao 40 Capacete de alta ViVi® SSHS Comparacao de dois
um sistema de controlado SSHS informado individuos filtracdo que é equipado com filtros cirurgicos
GAPARINI. capacete randomizado ViVi® no artigo feito de material Hood protege projetados para
G cirargico duplo-cego High estéril e possui contra goticulas protecao contra
estéril Filtration um sistema de respiratérias, propagacéao de
2022. disponivel Hood) filtragem que aumentando a goticulas respiratérias.
comercialment com um remove 99,97% protecéo contra
e pode ser filtro de das particulas do varios
Nivel de considerado ar ar e um teste de microrganismos,
evidéncia: | protetor contra particulad ajuste qualitativo incluindo o virus
2 COVID-19 e, o de alta para as mascaras que causa a
portanto, eficiéncia respiratérias COVID-19
seguro para foram designados
uso. para o grupo
placebo e foram
expostos a uma
solugao salina
normal
nebulizada e 19
foram expostos a
uma solugéo de
sacarina sodica
Pubmed Identificar as Ensaio HEPA Quimico PM2,5um 540 O grupo Os beneficios de O uso de filtros de ar
caracteristicas controlado mulheres intervencao reduzir a poluicao durante a gravidez
ULZIIKHU das criangas | randomizado gravidas recebeu um ou do ar durante a aumentou a média do
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U.B, et al com 0s nao dois limpadores gravidez no FSIQ aos quatro anos
maiores fumantes HEPA (Coway desenvolvimento | de idade em 2,8 pontos
2023 aumentos no AP-1009 CH), do cérebro podem (IC 95%: 0,0; 5,7
QI Quociente dependendo do ser maiores para pontos) e que a
Nivel de de Inteligéncia tamanho da criangas cujas intervengao foi mais
evidéncia: | em escala real casa. O grupo maes que nao benéfica para criangas
2 depois que controle ndo tomam vitaminas, com pontuagdes mais
suas maes recebeu produtos experimentam baixas no FSIQ
usaram filtros de limpeza HEPA. | mais estresse ou
de ar com filtro tém menos
HEPA durante educagao.
a gravidez.
Scopus Comparar a Estudo FiltaMask | Bioldgico 0,2uma 22 Os participantes Nossos O estudo comparou a
capacidade de | prospectivo N95 1um voluntarios receberam resultados eficiéncia dos dois filtros
WAILJ, et al | filtrag&o in vivo cruzado (HEPA) e asiaticos oxigénio demonstram que na redugao da
da HEPA randomizado | HUDSON saudaveis suplementar a FiltaMask concentracao de
2011 FiltaMask e nao cego através das 2 reduziu a particulas de 0,2 a 1um.
uma mascara mascaras de concentracao de
de oxigénio oxigénio a 4 L/min particulas de
Nivel de padréao (tipo e 8 L/min. A 0,02um a 1um
evidéncia: Hudson). medic&o das dentro da
2 concentragdes de mascara em
particulas seguiu relagao a
um protocolo concentragao
padrao de ajuste ambiente.
de mascara.
Scopus Avaliar o Desenho (modelo Quimico 2,5um Individuos Um filtro HEPA Os filtros HEPA Usamos filtros HEPA
impacto de cruzado 50300; com 19 (modelo 50300; portateis em um desenho
ALLEN.R, uma randomizado | Honeywe anos ou Honeywell, reduziram as cruzado randomizado
et al intervengao Il, mais; Morristown, NJ) concentracdes para avaliar a relagcao
nas Morristow individuos foi operado na médias de entre concentragdes
2011 exposicoes a n, NJ)/ que sala de atividades PM2,5um em relativamente baixas de
particulas e na (Honeyw residiam principal e um ambientes PM2,5 um e funcao
Nivel de fungéo ell em filtro HEPA mais | fechados em 60% endotelial
evidéncia: endotelial 18150) e domicilios silencioso e foram microvascular, nosso
2 entre adultos HEPA autodeclara (Honeywell associados a desfecho primario, e
saudaveis em dos 18150) foi melhora da estresse oxidativo e
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uma fumantes operado na casa | fungao endotelial inflamacao sistémica,
comunidade foram do participante € a diminuicao nossos desfechos
afetada pela excluidos junto a um filtro das secundarios, entre
fumaca de da placedo. concentragdes de adultos saudaveis em
lenha. participa- biomarcadores um reservatoério de ar
¢ao inflamatorios, mas | fortemente influenciado
nao de por madeira residencial
marcadores de combustéo.
estresse
oxidativo, entre
adultos saudaveis
que residem em
um reservatorio
de ar dominado
pela fumaca de
lenha.
Scopus Testar a Estudo de Filtro Quimico 2,5um Quarenta e O ar interior foi Os filtros de a eficacia da filtracao foi
hipétese de intervencéo HEPA oito reticulado dentro particulas variavel e a funcao
KAROTTKI que a cruzado, classe individuos de cada periodo reduziram a microvascular esteve
.D, etal intervengao randomizado H11 nao de exposicao concentragao significativamente
prolongada , duplo-cego, | (EN1822) fumantes utilizando mediana de associada no prazo de 2
2013 com filtragem (51 a 81 unidades PM2,5um de dias com a diminuigao
de ar interno anos) em personalizadas aproximadamente real de PM2,5um
de PM em 27 com ou sem a 8 para 4 ug/m3 e alcangada no quarto
Nivel de casa melhora domicilios inclusdo de um a concentragao particularmente entre
evidéncia: a funcao foram filtro HEPA classe do numero de individuos que nao
2 pulmonar em incluidos H11 (EN1822) particulas de tomavam quaisquer
uma neste colocado na sala 7669 para 5352 medicamentos
populagao estudo de € no quarto de particulas/cm3. sugerindo que os efeitos
representativa intervengao cada casa. No positivos da filtragdo
de idosos nao periodo com requerem contrastes
fumantes, filtragcdo simulada, substanciais de
incluindo utilizou-se um exposicao

pessoas que

tomam drogas
vasoativas e

outras drogas.

filtro ficticio que
conferiu a mesma
queda de pressao

e nivel de ruido.

especialmente no
quarto e possivelmente
nao confundindo com a
ingestéo de
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medicamentos ou
doencga existente.

Scopus Avaliar a Estudo Dois Quimico massa de Trinta Os individuos Um filtro de os filtros de entrada de
eficacia de randomizado | filtros de PM10um individuos foram expostos particulas de ar para cabine tém a
MUALA.A, diferentes , duplo-cego, | particulas saudaveis separadamente entrada de ar de capacidade de reduzir
et al filtros de cruzado e seleciona participara ao ar filtrado ou cabine, incluindo substancialmente as
entrada de ar controlado dos, um m de um exaustao de um componente | particulas derivadas dos
2014 da cabine de com estudo diesel, filtrado e ativo de carvao, gases de escape que
veiculos na carvao nao filtrado, em foi altamente penetram na cabine do
redugéo das ativo e quatro ocasides | eficaz na reducéo veiculo. Ja o filtro
Nivel de respostas outro separadas, de de componentes combinado reduziu
evidéncia: sintomaticas sem maneira cruzada, particulados e substancialmente os
2 induzidas pela carvao aleatéria, duplo- gasosos sintomas em seres
exaustao do ativo cega e controlada humanos expostos ao
diesel em escapamento de diesel
individuos e pode, portanto, reduzir
saudaveis. os efeitos adversos a
saude tanto para
motoristas quanto para
passageiros.
Scopus Investigar os Ensaio HEPA Quimico PM2,5um Trinta Uma condicdo de | Esta intervencao Em relagdo a uma
efeitos do uso | duplo-cego, individuos filtro purificador cruzada em condigao de controle
LAMPORT. de um randomizado com idades com filtro de ar adultos saudaveis com filtro placebo, o
D, etal purificador de e cruzado entre 25 e particulado de mostra que o uso | purificador foi associado
ar nos 65 anos alta eficiéncia de um purificador | a alguns beneficios nos
2023 resultados do foram (HEPA); e uma de ar no quarto resultados do sono.
sSono e no recrutados | condigao de filtro durante um
Nivel de humor em 30 placebo que periodo de 2
evidéncia: adultos consistia no semanas esta
2 saudaveis. mesmo tecido associado a

que a condi¢ao

de filtro, mas o
tecido foi cortado
para permitir que

0 ar passasse
sem ser filtrado.

alguns beneficios
nos resultados do
sono,
especificamente
aumento do TST
e TIB em relagao
a um purificador
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com filtro placebo.

Scopus Examinar a Estudo (Atmosph Quimico PM2,5um 70 adultos | Uma condigao de Uma unica Em relagdo a uma
resposta cruzado ere®, saudaveis filtro purificador filtragem de ar condigao de controle
CUL. X, et | cardiorrespirat | duplo-cego Amway, com filtro de ar residencial com filtro placebo, o
al 6ria ao uso randomizado EUA) e particulado de durante a noite, purificador foi associado
domeéstico HEPA alta eficiéncia capaz de reduzir | a alguns beneficios nos
2018 durante a noite (HEPA); e uma substancialmente resultados do sono.
de um condicao de filtro | as concentragdes
Nivel de dispositivo placebo que internas de
evidéncia: portatil de consistia no particulas, pode
2 filtragem de ar mesmo tecido levar a uma
em jovens que a condicao melhor mecanica
adultos de filtro, mas o das vias aéreas e
saudaveis nao tecido foi cortado a um risco
fumantes que para permitir que reduzido de
vivem em O ar passasse trombose.
Xangai. sem ser filtrado.
Scopus Examinar a Estudo HEPA Quimico PM2,5um | 44 criangas | Antes do estudo, Melhora na O purificador utilizado
eficiéncia de cruzado seis purificadores | fungao pulmonar, neste estudo
DONG.W, | purificacdo do | randomizado de ar de reducgéo da apresentou alta
et al purificador na | e duplo-cego ionizagao foram inflamacéo das eficiéncia na redugao de
redugao de instalados cerca vias aéreas, PM e BC fracionados
2019 PM fracionado de 1,2 m abaixo menos estresse | por tamanho em relagao
por tamanho e do teto, em oxidativo e um ao filtro placebo.
Nivel de carbono negro posicao idéntica risco potencial de
evidéncia: em cada sala de isquemia
2 aula. Foram miocardica
empregados dois reduzido apods a
tratamentos purificagao.
diferentes,

purificagéo “real”
(maquina ligada)
e “sham”
(maquina
desligada), em
ordem aleatoria
com um periodo




49

de washout de 2
meses.

Scopus Avaliar o Estudo Whirlpool Quimico PM2,5um 43 Os participantes Particulas no ar | Este estudo demonstrou
impacto de cruzado e Whispure individuos | foram designados | relacionadas ao | que o tratamento HEPA
JAMES. C, | umafiltragem | randomizado | ; Modelo aleatoriamente trafego pode ser | foi eficaz na melhoria do
et al de ar duplo-cego, | AP51030 para o grupo de reduzida com o controle da asma e dos
particulado de controlado K, Austin, filtro HEPA uso da filtragao escores de qualidade de
2020 alta eficiéncia por placebo Austin, (Whirlpool HEPA vida entre participantes
(HEPA) nas TXe Whispure; Modelo com controle deficiente
concentragdes HEPA AP51030K) ou e qualidade de vida
Nivel de de particulas purificador de ar prejudicada.
evidéncia: | de trafegoeo “ficticio” placebo
2 efeito (o mesmo filtro de
resultante em ar com o filtro
criangas com HEPA removido)
asma. por 1 més,
seguido por um
periodo de
lavagem de um
més, antes de
cruzar para o
braco de
tratamento
alternativo de 1
més.
Scopus Avaliar Ensaio (PAC; Biologico 0,3um 17 A amostragem foi O uso de O estudo mostra que a
associagdes cruzado Medify individuos realizada em purificadores de taxa de amostras
MYERS. N, entre a randomizado | Air; MA- em duas participantes' ar para reduzir a positivas de aerossol
et al deteccéao do usando 40) e salas residéncias por €xposicao ao em residéncias de
RNA do filtracdo de HEPA dois periodos SARS-CoV-2 pacientes infectados foi
2022 SARS-CoV-2 ar consecutivos de deve ser reduzida ao comparar
no ar e as 24 horas (Dia 1 e | considerado para "filtracdo" para "falsa"
Nivel de cargas virais Dia 2) com o PAC orientagdes periodos na sala de
evidéncia: na saliva dos operado em futuras sobre isolamento primario
2 participantes e como cuidar de

seus sintomas

"filtragao" (filtro
HEPA instalado)
ou "farsa" (filtro

pacientes com
COVID-19 em
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HEPA removido).

ambientes
internos
residenciais e
comunitarios
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Scopus Determinar se Ensaio (Austin Quimico PM2,5um 116 Os participantes O uso de O uso do filtro de ar
a colocacao clinico HealthMa individuos receberam dois purificadores de HEPA portatil melhorou
HANSEL. | defiltros de ar | randomizado te randomiza- filtros de ar ar HEPA portateis varios resultados
N, et al particulados e controlado | HM400) dos portateis (Austin melhorou varios respiratorios,
portateis e HEPA HealthMate resultados especialmente entre
2022 ativos de alta HM400) com respiratorios, aqueles com adeséao
eficiéncia pode HEPA e filtros de particularmente superior a 80% ao filtro
melhorar a carbono para a entre aqueles de ar em comparagao
Nivel de morbidade reducao de PM e | com mais de 80% ao filtro falso.
evidéncia: | respiratéria em NO:2 ou dois filtros | de conformidade
2 ex-fumantes. de ar falsos e com o purificador
foram de ar
acompanhados
por 6 meses. Os
filtros de ar
simulados tiveram
filtros HEPA
internos e de
carbono
removidos, mas
apresentaram

ruido, fluxo de ar
e aparéncia geral
semelhantes em
comparagao com
os filtros de ar
ativos.
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Scopus Avaliar os Estudo (HE: true- Quimico PM2,5um 40 Os participantes Filtragem de ar Este estudo cruzado de
beneficios randomizado HEPA) individuos | foram expostos a interno usando intervengao de filtragem
MAESTAS. | para a saude cruzadode | /(LE: tipo trés cendrios em filtros HE ou LE de ar interno mostrou
M, et al cardiovascular | intervencéo HEPA) ordem aleatéria: reduziu que o uso de filtros HE
e PM2,5um ar nao filtrado imensuravelment ou LE disponiveis
2019 pessoal (sem filtro eas comercialmente em
reducdes de instalado na concentragdes unidades portateis de
Nivel de exposicao por unidade de internas de filtragem de ar diminuiu
evidéncia: meio de filtragao), LE (filtro PM2,5um significativamente a PM
2 sistemas de “tipo HEPA”, internaz,s concentracdes
filtragem de ar modelo (60 e 52%,
portateis HAPF30D-U2, respectivamente) e
internos entre Holmes, Boca exposigao pessoal a
idosos em Raton, FL, EUA), PMz;5 (53 e 31%,
Detroit, e HE (filtro “True- respectivamente) em
Michigan. HEPA”, modelo comparagao com
HAPF300D-U2, nenhuma filtracao.
Holmes, Boca
Raton, FL, EUA).
Scopus Avaliar os Estudo Filtros de PM2,5um | 43 criangas | Foram coletadas O purificador de O filtro de ar interno
elementos e duplo-cego, PTFE amostras em ar interno reduziu reduziu o potencial
BREHMER fontes randomizado | (Teflon) filtros de PTFE o potencial oxidativo medido da
.C,etal associados ao e cruzado de 37mm (Teflon) de 37mm | oxidativo medido exposigao interna e
potencial usando Monitores da exposicao pessoal a PM2,5 um em
2020 oxidativo da Ambientais interna e pessoal | comparagéo com o filtro
exposigédo Pessoais (PEMs; ao PM2,5um. falso.
Nivel de domeéstica SKC, EUA) com
evidéncia: “‘interna”, AirChek XR5000
2 ambiental e bombas (SKC,
pessoal de EUA e afiltragem
criangas com “falsa”, apenas o
asma ao pré-filtro foi
PM2,5um em instalado, mas
um suburbio fora isso as
de Xangai, unidades
China. pareciam
idénticas aos
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purificadores de
ar funcionais.

Scopus Analisar a Estudo Mascara Biologico Nao 67 Os individuos Os individuos A mascara facial LMC é
eficacia da prospectivo e facial informado | participante foram entéao designados para ugual em eficacia e
DUONG.Q, | mascara facial | randomizado | cirurgica no artigo S randomizados a mascara LMC talvez superior em
et al da Lamdong convenci para usar a tiveram um FENO comparagao com as
Medical onal ou a mascara LMC ou | reduzido (p<0,05) mascaras faciais
2020 mascara a mascara em comparagao cirargicas vendidas
facial da convencional com as mascaras internacionalmente
Lamdong (GreetMed, ANJ faciais
Nivel de Medical International convencionais
evidéncia: College Corp., Reino apos o uso da
2 (LMC) Unido) com as mascara.
mesmas Individuos com
atividades uso de mascara
administrativas. LMC relataram
maior conforto
(p<0,05),
respirabilidade
(p<0,05) e
menores
sintomas de
alergia (p<0,05).
A mascara LMC
tem visualmente
menos
crescimento de
microrganismos
no meio de
cultura, medido
pelo raio do anel
estéril.
Pubmed Avaliar a Estudo Néao Quimico 0,014um a Doze Os individuos O uso de um filtro Os filtros A e B foram
capacidade de | randomizado | informad 0,660um individuos foram expostos de entrada de ar selecionados para o
MUALA. A, novos filtros , duplo-cego, ono saudaveis separadamente na cabine, estudo de exposicao
et al de entrada de cruzado e artigo do sexo ao ar filtrado ou especialmente humana. Esses filtros
ar para cabine controlado masculino | ao escapamento guando compartilham o mesmo
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meio filtrante eficaz,

2014. de veiculos participara | de diesel, filtrado combinado com
em reduzir m deste e nao filtrado, em | um componente mas o filtro B contém
sintomas e estudo quatro ocasides de carvao ativo, adicionalmente um

Nivel de marcadores de (idade distintas, de foi altamente componente de carvao
evidéncia: inflamacéao média de maneira cruzada, | eficaz na redugao ativo. A adicao de
2 induzidos pela 22,5 anos). | aleatdria, duplo- da exposicao a carvao ativo a um filtro
exaustdo de cega e controlada PM, NO e ja demonstrou ser
diesel em hidrocarbonetos benéfica na reducgéo
seres provenientes do dos sintomas apés a
humanos. escapamento do exposicao ao
motor; com escapamento de diesel
evidéncias de que
o filtro combinado
também
modificou a
toxicidade das
particulas
filtradas,
tornando-as
menos pro-
inflamatérias in
vitro apos a
filtracdo.
Pubmed Testar se a Ensaio triplo HEPA Quimico 0,3um Criancas Purificadores de Embora o Nem os tratamentos
exposicao de de5a 1 ar com tratamento de redutores de NO2 nem
GENT.J. F, reduzida ao intervencao anos com configuragéo reducao de NO2 os de redugéo de
etal NO2 doméstico | randomizado asma personalizada tenha sido mais particulas resultaram
ou a particulas | e controlado persistente foram usados eficaz na reducgéao em reducgdes na
2023 finas resulta que vivem para trés do NO2domeéstico | morbidade da asma em
na reducao em casas tratamentos de do que o outro comparagao com o
dos sintomas com fogdes intervencgao. tratamento e controle. No entanto, na
Nivel de entre criangas agase Todas as controle, ainda analise controlando o
evidéncia: com asma niveis de maquinas eram ndo se sabe se € | NO doméstico medidoz,
2 persistente. NO2z de 15 idénticas em possivel houve 1,8%
ppb ou aparéncia e peso configurar um
mais, (configurada para filtro de ar para
recrutadas | fornecer filtragem atingir um nivel
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em simulada de de redugao de
Connecticut | particulas e NO NO2z grande o
e simulado suficiente para
Massachus | Purificador de ar observar um
etts 3: efeito
controle esfregan clinicamente
do com midia significativo.
inerte. configurad
o para fornecer
filtragem de
particulas finas
(com um filtro
HEPA) e NO falso
Purificador de ar
2: reducao de
particulas). (Dora
ville, GA)
( ® esfregar com
midia Purafil
configurado para
fornecer filtragem
simulada de
particulas e real
NAO reducdo
Purificador de ar
1: NAO).
Pubmed Avaliar esta Estudo de Nao Quimico 2,5um de 200 donas Durante a A exposicao a Nosso estudo nao
questao intervencao informad diametro de casa intervencao de poluicéo do ar apenas fornece
CHUANG. cientifica e cruzada 0 no filtragem do ar, os | estava associada evidéncias de que a
HC, et al avaliar se as randomizado artigo participantes a inflamacgéao exposicao a polui¢cao do
melhorias a foram instruidos a sistémica, ar esta associada a
2017 longo prazo na fechar as janelas, | estresse oxidativo pressao arterial
qualidade do a equipe de e pressao arterial elevada, a inflamagao
ar interior pesquisa elevada. A sistémica e ao estresse
Nivel de através da acrescentou um filtragem a longo | oxidativo, mas também
evidéncia: | filtragcdo do ar- filtro de ar prazo da poluicdo | apoia a declaragéo da
2 condicionado

condicionado

do ar com um

American Heart
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sdo benéficas
para a saude
cardiovascular.

verdadeiro
(Filtrete™ A/C
Filter, 3M, MN,
EUA) ao seu ar
condicionado, e
os participantes
deixaram o ar
condicionado
ligado todos dia
durante o periodo
de estudo
(aproximadament
e um ano). Para a
fase de
intervencao de
controle, os
participantes
também foram
instruidos a
fechar as janelas,
mas a equipe de

filtro de ar-
condicionado foi
associada a
saude
cardiovascular
dos adultos.

Association sobre o
mecanismo que liga a
poluicdo do ar as
doengas
cardiovasculares o que
nao ocorreu no filtro
placebo.

pesquisa
adicionou um filtro
falso de ar-
condicionado

.Pubmed Avaliar o Ensaio Filtro Quimico 2,5um de 540 O grupo de Nenhum beneficio | Descobrimos que o uso
impacto da controlado HEPA ou didmetro mulheres intervencao de reduzir a de filtros de ar portateis

TAMANA.S reducéo da randomizado | nenhum gravidas recebeu um ou polui¢cao do ar por durante a gravidez

K, etal exposicao purificado nao dois produtos de particulas estava associado a

gestacional ao r de ar. fumantes limpeza HEPA internas durante a melhorias nos
2021 PM no indice (Coway AP- gravidez nos resultados relacionados
de massa 1009CH) para comportamentos a obesidade aos dois

Nivel de corporal (IMC) usar desde a relatados pelos anos de idade, embora

evidéncia: | aos dois anos inscricdo até o pais em criangas. as estimativas dos

2 de idade. final da gravidez efeitos ndo fossem

(logo apés o
nascimento ou

precisas.
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morte fetal). O
grupo controle
nao recebeu

filtros de ar.
Pubmed Procuramos Ensaio Filtro Quimico 2,5um de 540 Implantamos um Reduzir a
quantificar o controlado HEPA ou diametro mulheres ou dois poluicéo do ar
ULZIIKHU impacto da randomizado | nenhum gravidas limpadores HEPA durante a
U. B, et al reducdo da de grupo purificado nao (AP-1009CH; gravidez pode
€exposicao ao cego e r de ar. fumantes Coway) nas melhorar a saude
2021. material paralelo casas dos cardio metabdlica
particulado participantes do das criangas.
(MP) durante a grupo de
Nivel de gravidez no intervencéo.
evidéncia: desempenho Esses produtos
2 cognitivo das de limpeza HEPA

criangas aos 4
anos de idade.

tém uma taxa de
fornecimento de
ar limpo para
fumaca de
tabaco. O grupo
controle ndo
recebeu produtos

de limpeza HEPA.
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Scopus Investigar a Estudo de Baixa Quimico menor que 40 As intervengdes O uso a curto 0 uso de filtragem de ar
eficacia da intervencdo | eficiéncia 2,5um participante incluiram trés prazo de sistemas | portatil interna de alta
MORISHIT | filtragem do ar cruzada (LE), alta S cenarios cegos portateis de eficiéncia por 3 dias
A. M, etal | naredugdo da | randomizado | eficiéncia em ordem filtragem de ar levou a redugdes
exposicao e duplo-cego | (HEPA) aleatéria gerada reduziu as significativas na PAS
2018 pessoal a por computador: exposicoes em adultos idosos
PM2,5um e na exposicao ao ar pessoais a comparado ao de baixa
mitigacao dos ambiente nao PM2,5um e a PA eficiéncia. Nossas
Nivel de efeitos filtrado (filtragao sistdlica. descobertas sugerem
evidéncia: | relacionados a simulada), que esta abordagem
2 saude entre filtragao do tipo pratica e relativamente
adultos mais HEPA de baixa barata pode ser uma
velhos em eficiéncia (LE) e ferramenta eficaz para
uma filtracao HEPA reduzir os efeitos a
localizagao verdadeira de alta saude relacionados ao
urbana tipica eficiéncia (HE) do PM2,5.
dos EUA. ar ambiente
usando sistemas
de purificagdo de
ar no quarto e na
sala principal de
cada residéncia.
Scopus Investigar os Ensaio filtros de Quimico Particulas 77 Foi um ensaio E importante para | Os resultados é que a
efeitos da Crossover ar HEPA <0,1um participante cruzado de 3 os beneficios redugdo da exposigcao
HUDDA. redugéo da Randomizad foram S exposigdes e 3 para a saude das | ao TRAP, restringindo a
N,et al exposicéo a 0 usadas periodos, no qual intervengdes do infiltragcdo e usando
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poluicéo em os participantes filtro de ar. filtros HEPA
2021 atmosférica ambos os participaram de independentes e
relacionada ao locais: 1Q trés sessoes de disponiveis
Nivel de trafego nas Air exposicao de 2 comercialmente, pode
evidéncia: | alteragdes de Health horas de duracao ter efeitos benéficos na
2 curto prazo na Pro e (1 para exposicao PAS em um estudo de
PA. Austin Air baixa, média e curto prazo. Nossos
Healthma alta em ordem resultados sugerem que
te 400 aleatéria), todas 0 uso da filtragdo HEPA
estagiosc no mesmo dia da pode ser uma
om semana, intervengao eficaz para
carvao separados por reduzir o risco
ativado periodos de cardiovascular da
granular eliminacéao de 1 exposigao ao TRAP.
e zedlita). semana. Foram
realizadas vinte e
quatro sessodes
de cada tipo, e os
participantes
foram designados
para as sessdes
de exposicao
usando um
desenho de
quadrado latino.
Dois a quatro
participantes
compareceram a
cada sessao de
exposicao.
Scopus Determinar a Design HEPA Quimico Carbono Néao Os participantes | As concentragbes A fracdo interna de
eficacia da cruzado filtros de negro (BC), | informado foram medidas para BC/PM2,5um foi
COX. J, et remogéao de randomizado | politetrafl PM2.5um, no artigo selecionados carbono negro, significativamente
al carbono negro controlado uoroetile particulas aleatoriamente PM2.5um reduzida devido ao
(um substituto | por placebo no absorvente para receber ultravioleta e limpador HEPA,
2018 para particulas (PTFE) S tratamento esporos fungicos indicando que o
relacionadas ultravioleta “HEPA” ou um foram carbono negro foi
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ao trafego) e s (UVPM) periodo “ficticio” | significativamente particularmente
Nivel de outros de placebo reduzidas apos a | impactado pela filtragao
evidéncia: aerossois primeiro, que filtracdo HEPA, HEPA. Este estudo
2 preocupantes durou quatro mas nao apos o demonstra que a
no ambiente semanas. O periodo ficticio. A | purificagdo do ar HEPA
interno com a periodo simulado | fracao interna de pode resultar em uma
utilizacéo de foi um controle BC/PM2.5um foi | redugéo significativa de
um filtro de ar placebo no qual o | significativamente | aerossoéis relacionados
HEPA em pré-filtro de reduzida devido ao trafego e outros
condigdes carbono ao limpador aerossois em diversos
reais. permaneceu no HEPA, indicando ambientes residenciais
filtro de ar, mas o que o carbono quando comparado ao
filtro HEPA foi negro foi filtro placebo.
removido; o particularmente
dispositivo foi afetado pela
ligado durante o filtragem HEPA.
periodo de 4 Este estudo
semanas, demonstra que a
purificagédo do ar
HEPA pode
resultar em uma
reducéo
significativa de
aerossois
relacionados ao
trafego e outros
em diversos
ambientes
residenciais.
Scopus Descrever a Ensaio de Limpador Quimico PM2.5um 71 familias O grupo de HEPA portéateis O estudo HAPI contribui
eficacia dos intervencéo | es HEPA intervengao podem reduzir as para a crescente base
RIEDERE produtos de randomizado | portateis recebeu dois concentragdes de evidéncias de que os
R.A. M, et | limpeza HEPA internos produtos de internas de produtos de limpeza
al neste (Austin limpeza HEPA PM2.5um em HEPA portateis podem
ambiente Air Pet portateis internos | uma variedade de reduzir as
2021 Machine (Austin Air Pet ambientes concentragbes de PM
410®, Machine 410®, domésticos e

em ambientes
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Nivel de Austin Air Austin Air populagoes, internos em varios
evidéncia: Systems Systems Ltd.), um ambientes domésticos e
2 Ltd.) para a area de populagdes , incluindo
dormir da crianca comunidades agricolas
e outro para a rurais quando
area de estar comparado com o
principal e um placebo.
verdadeiro filtro
HEPA observado
pelo fabricante
como classificado
para remogao de
99,97% de
particulas
Scopus Avaliar os Estudo HEPA Quimico PM2,5um 44 44 pacientes Filtros HEPA pode Os resultados deste
efeitos dos Multicéntrico, Pacientes foram mitigar os estudo elaborado
PARQUE. purificadores Randomizad aleatoriamente requisitos de demonstram claramente
KH, et al de ar 0, Duplo- designados para medicacao para que os purificadores de
equipados cego e grupos de pacientes com ar sao benéficos para
2020 com filtros de Controlado purificador ativo rinite alérgica adultos com RA
ar particulado por Placebo (AP, n =22) ou induzida por persistente, sublinhando
de alta purificador polen, esporos de a importancia da
Nivel de eficiéncia modelo (placebo) | fungos, alérgenos polui¢do do ar interior
evidéncia: (HEPA) na (MP, n =22). de acaros do po como uma questao
2 rinite alérgica doméstico. ambiental critica.
em pacientes Também Apesar do aparente

adultos,
realizamos um

estudo
multicéntrico,
randomizado,
duplo-cego e
controlado por

placebo.

determinamos

que a purificagao
do ar
intervencionista
reduziu

significativamente
0s niveis internos

de PM2.5um e

PM10um,

independentemen
te da localizacao

efeito placebo refletido
em medidas subijetivas,
confirmamos ganhos
objetivos nas
pontuacgdes de
medicacao AR para
usuarios de
purificadores de ar
ativos, em oposicéo a
dispositivos simulados.




62

da sala,
garantindo um
ambiente mais
saudavel em

geral.
Scopus Investigar os Estudo de HEPA Quimico PM2,5um | 43 criancas Duas salas de O uso do HEPA Neste estudo, a
efeitos da intervencéo aula (na mesma foi eficaz na aplicagédo de FAVS com
GAO. X, et | instalacdo de cruzada série, no mesmo diminuicao do filtro HEPA foi eficaz na
al sistemas de randomizado andar de um PM2,5um redugao da PM do ar
ventilagédo de prédio) foram interno da escola
2019 ar fresco com convenientement comparado as salas que
Nivel de filtro de ar e selecionadas e nao tinham o filtro
evidéncia: | particulado de os sistemas HEPA.
2 alta eficiéncia FAVS-HEPA (QH-
(HEPA) na J77LN, Qinhai
reducao de Company, China)
PM2,5um no foram
interior da instalados. O
escola e FAVS-HEPA foi

indicadores de
saude infantil,

aberto em uma
sala de aula por 2

tanto dias continuos, e
qualitativa a outra sala foi
como mantida
quantitativa- normalmente sem
mente. uso do FAVS-
HEPA.

Fonte: elaboragao do autor.
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Apesar de nao ser o objetivo desta RS, encontrou-se nos artigos avaliados
alteragdes organicas associadas a exposigdo a poluigdo atmosférica, como:
aumento da frequéncia cardiaca, aumento da pressao arterial, aumento da
inflamacao, alteragbes da fungdo pulmonar, fungdo microvascular, alteracbes nos
niveis de biomarcadores, resisténcia das vias aéreas, reatividade das vias aéreas,
Capacidade Vital Forgada (CVF).

Estas alteragdes organicas encontradas tém sido tema de estudos do GeeST
e serao utilizadas e outros estudos previstos pelo grupo que estuda sinais e
sintomas de trabalhadores expostos de forma ocupacional ao risco quimico

relacionado a fumaca cirurgica (Bieniek, AA, et al. 2022).



Quadro 3 - Avaliagéo dos artigos incluidos na Revisdo Sistematica, de acordo com o instrumento de avaliagdo de qualidade

metodoldgica do Institute Joanna Briggs. Brasil, 2023.
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Lista de verificagdo de avaliagao critica do /nstitute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados

ITENS N - - -
© (S n [} = o ©
% ® k= T ) = : B
s |3 |Bs |2 |8 |5 |® |= |3 |2
© — > - +
X %] 3o 2 = > o © < ®
> N =] o—- | © x c - 2 ke
3 ) ® = °©% | § =] 2 < S S
S < a So |xXx® | O &) n =% | I
1.A verdadeira randomizacao foi usada para atribuicdo de N N S S S S S S S S
participantes a grupos de tratamento?
2. A atribuicado aos grupos de tratamento foi ocultada? N N S S S S S S S
3. Os grupos de tratamento eram semelhantes no inicio do NC S S S N S S S S S
estudo?
4. Os participantes ficaram cegos quanto a atribuicdo do N N S S S S S S S S
tratamento?
5. Agqueles que administraram o tratamento estavam cegos quanto | N N N S S S S S S S
a atribuicao do tratamento?
6. Os avaliadores dos resultados ficaram cegos quanto a NA N N N N S NC NC N S
atribuicao do tratamento?
7. Os grupos de tratamento foram tratados de forma idéntica, NA S S S S S S S S S

exceto na intervencao de interesse?
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8. O acompanhamento foi completo e, caso contrario, as N S S S S S S S S S
diferencas entre os grupos em termos de acompanhamento foram

adequadamente descritas e analisadas?

9. Os participantes foram analisados nos grupos para os quais N S S S S S S S S S
foram randomizados?

10. Os resultados foram medidos da mesma forma para os grupos | S S S S S S S S S S
de tratamento?

11. Os resultados foram medidos de forma Confiavel? S S S S S S S S S S
12. Foi utilizada analise estatistica adequada? S S S S S S S S NC NC
13. O desenho do ensaio foi apropriado e quaisquer desvios do S S S S S S S S S S
desenho padrao do ECR (randomizacao individual, grupos

paralelos) foram considerados na conducgao e analise do ensaio?

TOTAL 4/10 8/13 11/13 12/13 | 11/13 | 13/13 | 12/13 | 12/13 | 12/13 | 12/13
I=INCLUIR E=EXCLUIR BI=BUSCAR MAIS INFORMACOES Bl I I I I I I I I I

S=SIM N=NAO NC= NAO CLARO NA= NAO SE APLICA

Fonte: elaboragao do autor.

Quadro 4 - Lista de verificacdo de avaliag&o critica do Institute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados.

Lista de verificagao de avaliagao critica do /nstitute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados




ITENS = = _ E’ ‘_j = 2
8c | @ © S _ | ow | g% |2 @ - QT
53 (X |8 |5T|ss |8 |% |€ |% |§°
2= |8 |E_ |§%|Ev |82 |5 |5 |&_|%=
xI | O S% |ow |[Ff® |SS | m @ 58 | ¥ o

1.A verdadeira randomizacao foi usada para atribuicdo de S S S S S S S S S S

participantes a grupos de tratamento?

2. A atribuicao aos grupos de tratamento foi ocultada? S S S S S S S S S NC

3. Os grupos de tratamento eram semelhantes no inicio do estudo? | S S S S S S S S S S

4. Os participantes ficaram cegos quanto a atribuicdo do S NC S S N S N S S NC

tratamento?

5. Aqueles que administraram o tratamento estavam cegos quanto | S NC S S S S N S S S

a atribuicao do tratamento?

6. Os avaliadores dos resultados ficaram cegos quanto a atribuicao | S NC S S S S N S S S

do tratamento?

7. Os grupos de tratamento foram tratados de forma idéntica, S S S S S S S S S S

exceto na intervencgao de interesse?

8. O acompanhamento foi completo e, caso contrario, as S S S S S S S S NC S

diferencgas entre os grupos em termos de acompanhamento foram

adequadamente descritas e analisadas?

9. Os participantes foram analisados nos grupos para os quais S S S S S S S NC N S

foram randomizados?

10. Os resultados foram medidos da mesma forma para os grupos | S S S S S S S S S S

de tratamento?
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11. Os resultados foram medidos de forma Confiavel? S S S S S S S S N S

12. Foi utilizada analise estatistica adequada? NC S S S S NC S S NC S

13. O desenho do ensaio foi apropriado e quaisquer desvios do S NC S S S S S S NC S

desenho padrao do ECR (randomizacgao individual, grupos

paralelos) foram considerados na condugao e analise do ensaio?

TOTAL 12/13 | 9/13 13/13 | 13/13 | 12/13 | 12/13 | 10/13 | 12/13 | 8/13 | 11/13

I=INCLUIR E=EXCLUIR BI=BUSCAR MAIS INFORMACOES I I I I I I I I I I

S=SIM N= NAO NC= NAO CLARO NA= NAO SE APLICA

Lista de verificagdo de avaliagao critica do /nstitute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados

ITENS - . — -
= S E ; — - . — ..(B (D. QO
E_ | 2- | X |22 |S 5818 |3 ;
88 |22 |22 | c_ |E2|&8_ | a0 |X S S _
8 |§® |88 |88 | 50|38 | £E=5 |3 5 E®
OO |Dao |28 |<8 |x0o |=% |3 |0 0w | SB

1.A verdadeira randomizacéo foi usada para atribuicéo de S S S S S S S S S S

participantes a grupos de tratamento?

2. A atribuicao aos grupos de tratamento foi ocultada? S S NC N S S S S S S

3. Os grupos de tratamento eram semelhantes no inicio do estudo? | S S S S S S S S S S

4. Os participantes ficaram cegos quanto a atribuicao do S N N N S S S S S S

tratamento?

5. Aqueles que administraram o tratamento estavam cegos quanto | S N N N S S S S S NC

a atribuicao do tratamento?

6. Os avaliadores dos resultados ficaram cegos quanto a atribuicdo | S N NC NC S NC S S S S
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do tratamento?

7. Os grupos de tratamento foram tratados de forma idéntica, S S N S S S S S S S
exceto na intervencao de interesse?

8. O acompanhamento foi completo e, caso contrario, as S S NC S S S S S S S
diferencgas entre os grupos em termos de acompanhamento foram

adequadamente descritas e analisadas?

9. Os participantes foram analisados nos grupos para os quais S S S S S S S S S S
foram randomizados?

10. Os resultados foram medidos da mesma forma para os grupos | S S S S S S S S S S
de tratamento?

11. Os resultados foram medidos de forma Confiavel? S S NC S S S S S S S
12. Foi utilizada analise estatistica adequada? S S N S S S S S S S
13. O desenho do ensaio foi apropriado e quaisquer desvios do S S N S S S S S S NC
desenho padrao do ECR (randomizacao individual, grupos

paralelos) foram considerados na condugao e analise do ensaio?

TOTAL 13/13 [ 10/13 | 4/13 9/13 [13/13 | 12/13 | 13/13 | 13/13 | 13/13 | 11/13
I=INCLUIR E=EXCLUIR BI=BUSCAR MAIS INFORMACOES I I Bl I I I I I I I

S=SIM N=NAO NC= NAO CLARO NA= NAO SE APLICA

Lista de verificagdo de avaliagao critica do /nstitute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados
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ITENS - - - - -
= _ | =19 > |8 |3 | |§ |©
|38 |33 |E_ |28 |8 |2 |&§_ |&5_|E&_
28 | §Z | 82|88 | 5@ |5 5 28 |ET | NS
=9 |[IZz |2 |00 |Ow |=T | 0O® |0 |Fo |Do

1.A verdadeira randomizacao foi usada para atribuicao de S S S S S S S S S S

participantes a grupos de tratamento?

2. A atribuicao aos grupos de tratamento foi ocultada? S S S S NC S S N NC NC

3. Os grupos de tratamento eram semelhantes no inicio do estudo? | S S S S S S S S S S

4. Os participantes ficaram cegos quanto a atribuicdo do S S S S NC S S N S S

tratamento?

5. Agqueles que administraram o tratamento estavam cegos quanto | S NC N S NC S S N NC NC

a atribuicao do tratamento?

6. Os avaliadores dos resultados ficaram cegos quanto a atribuicdo | S S S S NC S S NC NC NC

do tratamento?

7. Os grupos de tratamento foram tratados de forma idéntica, S S S S NC S S S S S

exceto na intervencao de interesse?

8. O acompanhamento foi completo e, caso contrario, as S S NC S N S S S S S

diferencgas entre os grupos em termos de acompanhamento foram

adequadamente descritas e analisadas?

9. Os participantes foram analisados nos grupos para os quais S S S S S S S NC S S

foram randomizados?

10. Os resultados foram medidos da mesma forma para os grupos | S S S S N S NC S S S

de tratamento?
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11. Os resultados foram medidos de forma Confiavel? S S S S NC S S S S S
12. Foi utilizada analise estatistica adequada? S S S S S S S S S S
13. O desenho do ensaio foi apropriado e quaisquer desvios do S S S S N S S S S S
desenho padrao do ECR
(randomizacao individual, grupos paralelos) foram considerados
na conducgao e analise do ensaio?
TOTAL 13/13 [ 12/13 | 11/13 | 13/13 | 4/13 | 13/13 | 12/13 | 8/13 10/13 | 10/13
I=INCLUIR E=EXCLUIR BI=BUSCAR MAIS INFORMACOES I I I I Bl I I I I I
S=SIM N= NAO NC= NAO CLARO NA= NAO SE APLICA
Lista de verificagdo de avaliagao critica do /nstitute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados
ITENS . - - _
S [} © Cl{ ©
£ § = o) X X
2= S 3 o gy X o
c® S 3 o2 © ©
=0 IT®© o X < O © O
1.A verdadeira randomizacéo foi usada para atribuicdo de S S S S S S
participantes a grupos de tratamento?
2. A atribuicao aos grupos de tratamento foi ocultada? S S S NC S NC
3. Os grupos de tratamento eram semelhantes no inicio do estudo? | S S S S S S
4. Os participantes ficaram cegos quanto a atribuicao do S S S NC S NC
tratamento?
5. Agqueles que administraram o tratamento estavam cegos quanto | S S S NC S S
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a atribuicao do tratamento?

6. Os avaliadores dos resultados ficaram cegos quanto a atribuicao | S S NC NC NC N
do tratamento?

7. Os grupos de tratamento foram tratados de forma idéntica, S NC S S S S
exceto na intervencgao de interesse?

8. O acompanhamento foi completo e, caso contrario, as S S S S S NC
diferencas entre os grupos em termos

de acompanhamento foram adequadamente descritas e

analisadas?

9. Os participantes foram analisados nos grupos para os quais S NC S S S S
foram randomizados?

10. Os resultados foram medidos da mesma forma para os grupos | S S S S S S
de tratamento?

11. Os resultados foram medidos de forma Confiavel? S S S S S S
12. Foi utilizada analise estatistica adequada? S S S S S S
13. O desenho do ensaio foi apropriado e quaisquer desvios do S S S S S S
desenho padrao do ECR

(randomizacéo individual, grupos paralelos) foram considerados

na conducgao e analise do ensaio?

TOTAL 13/13 11/13 12/13 9/13 12/13 9/13

I=INCLUIR E=EXCLUIR BI=BUSCAR MAIS INFORMACOES

S=SIM N=NAO NC= NAO CLARO NA= NAO SE APLICA

Fonte: Instrumento de Avaliagéo Institute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados.
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Os artigos incluidos nesta RS atenderam a maioria dos questionamentos em
relacdo a avaliagdo critica da qualidade metodoldgica indicada pelo instrumento do
Institute Joanna Briggs para ensaios clinicos randomizados, onde 3 representando
(6,38%) dos artigos sao necessarios buscar por mais informagdes, pois nao ficou
claro a atribuicdo dos grupos de tratamento, ndo ficou claro o segamento dos grupos
de tratamento, ndo ficou claro se os avaliadores dos resultados ficaram cegos
quanto a atribuicdo do tratamento, o acompanhamento nao foi completo e/ou as
diferencas entre os grupos em termos de acompanhamento ndo foram
adequadamente descritas e analisadas e os resultados ndo foram medidos da
mesma forma para os grupos de tratamento, portanto no geral os artigos foram
considerados de boa qualidade, pois 44 artigos foram inclusos representando
93,62% apresentando clareza nas respostas das perguntas realizadas.

Em relagdo ao risco de viés realizado com o uso da ferramenta Cochrane
Collaboration Risk of Bias, apresenta-se os resultados na Figura 2.

A ferramenta avalia o risco de viés por meio da sintese dos resultados do
estudo e ndo mais pela analise individual do estudo e seus desfechos. E estruturada
em cinco dominios que possuem “perguntas sinalizadoras”, que sao informacgdes
adicionais relevantes para a avaliacdo do risco de viés. As opcdes de resposta as
‘perguntas sinalizadoras” sdo: “sim”, “provavelmente sim”, “provavelmente nao”,
“nao”, “ndo ha informacao’™ e “nao aplicavel”’. As respostas definitivas “sim” e “nao”
frequentemente indicam que evidéncias robustas estdo disponiveis. A opcao “nao
aplicavel” esta disponivel apenas para perguntas com resposta ndo obrigatéria. Ao
longo da aplicagdo da ferramenta, as respostas alimentam um algoritmo que
determina o risco de viés para cada dominio: alto risco de viés, baixo risco de viés

ou presencga de alguma preocupagao quanto ao viés (Higgins JPT, 2011).
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Figura 2: Avaliacdo do risco de viés dos estudos incluidos na Revisdo Sistematica
segunda a ferramenta da Cochrane Collaboration Risk of Bias. Brasil, 2023.
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FONTE: Ferramenta da Cochrane Collaboration Risk of Bias (Higgins JPT, 2011)
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Esta avaliacdo demonstrou que 7 (14,87%) estudos apresentaram-se como
pouco claro, 6 (12,75%)estudos apresentaram alto risco de viés e 34 (72,38%)

estudos apresentaram baixo risco de viés.

Na Figura 3 apresenta-se a metanalise dos artigos selecionados, com o uso
da ferramenta Forest Plot.

Figura 3: Grafico Forest Plot para apresentacdo da Metanalise dos estudos

homogéneos.Brasil,2024.

Chen R; et. al. = = 223[1.78 2.68]
Karottki DG; at. al. e 018 [-0.99, 1.38]
Weichenthal 5; et. al. — =281 341, -2.21]
Marishita M; &t. al. —— 0.18 [-0.6%9, 1.08]
Riederer, A.M; &t. al. e -0.01 [F0.78, 0.78]
Gao X; & al. - 0.54 [0.11, 0.98]
Batterman S et. al. — 012 [-0.52 0.76]
RE Madel e 0.07 [1.06, 1.20]

| I |

-4 -2 0 2 4

Fonte: Ferramenta Floret Plot do Jamovi.

De acordo com a metanalise realizada o estudo de Chen R, et al, traz uma
significancia estatistica no estudo, pois mostrou um indice de evidéncia cientifica
alto, onde o limite inferior € de 2.23, com intervalo de confianga entre 1.78 e 2.68 e
limite superior de 2.68. O estudo de Karottki DG, et al o limite inferior foi de 0.18,
com intervalo de confianca entre — 0.99 e 1.36 e limite superior de 1.36. Weichenthal
S, et al, o limite inferior foi de — 2,81, com intervalo de confianca entre — 3,41 e —
2.21 com limite superior de — 2.21 onde mostrou indice baixo de evidéncia cientifica.

Morishita M, et al, mostrou que o limite inferior € de 0.18, com intervalo de confianga
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entre — 0.69 e 1.06, com limite superior de 1.06. Riederer A. M, et al, o limite inferior
foi de — 0, 01, com intervalo de confianca entre — 0.78 e 0.76 e limite superior de
0.76, mostrando baixo nivel de evidéncia cientifica. Gao X, et al, o limite inferior foi
de 0.54, com intervalo de confianca de 0.11 e 0.96 e limite superior de 0.96.
Betterman S, et al, mostrou um limite inferior de 0.12, com intervalo de confianca
entre — 0.52 e 0.76 e limite superior de 0.76. No geral, o resultado final foi de 0.07,
onde mostra que a evidéncia cientifica é fraca, pois os estudos sdo semelhantes em
suas mensuragodes, porém a metanalise mostrou heterogeneidade dos dados.

Na Figura 4 é demostrado o resultado da analise estatistica utilizada para
determinar a heterogeneidade dos estudos para a realizagdo da metanalise desta

Revisao Sistematica.

Figura 4: Estatistica 1> de Higgins e Thompsom para determinar a heterogeneidade

dos estudos para a realizagao da metanalise desta Revisao Sistematica.

Heterogeneity Statistics

Tau Tau? 12 H? R? df Q p

1.478 2.183 (SE=1.3408 ) 95.62% 22.835 . 6.000 176.501 <.001

Fonte: elaboragao do autor.

Apesar dos estudos se mostrarem homogéneos, a metanalise apresentou
heterogeneidade entre eles, ou seja, consideramos que a variabilidade entre os

estudos n&o séo apenas aleatorias.
3.1.5 DISCUSSAO

Nos estudos incluidos nesta RS foi demonstrado que a filtracdo utilizando o
filtro do tipo HEPA reduz as concentragbes de PM de 70 a 80% (em particulas de
tamanhos variados) em aplicagbes de campo (Du et al. 2011).

Observa-se significancia estatistica no estudo de Chen R, et al, pois mostrou
um indice de evidéncia cientifica alto, segundo Forest Plot. Foi encontrado uma

diminuicdo modesta, mas estatisticamente significativa, na Pressao Arterial (PA)
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apods a intervencao. Esta descoberta contrasta com a de varios estudos anteriores
sobre filtragdo do ar em paises com ar mais limpo, sugerindo que estes beneficios
cardiovasculares possam ser mais facilmente alcangados em regides com graves
problemas de poluicdo atmosférica. Além disso, com a purificagdo do ar interno,
também foi observado melhorias em quase todos os 14 biomarcadores sanguineos
examinados de inflamacéo, coagulacdo e vasoconstrigdo, particularmente para
proteinas proé-inflamatérias, como MCP-1, interleucina-13 e mieloperoxidase, mas
nao PCR. Este efeito ndo significativo na PCR é consistente com dois estudos de
filtragem de ar domiciliares em Copenhague, mas entra em conflito com outro estudo
semelhante em uma comunidade afetada pela fumaca de lenha no Canada
(Weichenthal S, et al, 2012).

Este estudo tem pontos fortes. Primeiro, este desenho cruzado duplo-cego
randomizado facilitou inferéncias causais de purificagao do ar, redugao de poluentes
atmosféricos e melhores indicadores de saude. Em segundo lugar, foram medidos
mais indicadores de saude cardiorrespiratéria do que estudos anteriores, permitindo
uma avaliacdo mais sistematica dos potenciais beneficios para a saude decorrentes
da reducao da poluigao do ar interior. Em terceiro lugar, o ambiente experimental foi
bem controlado, pois apenas o PM2,5 foi provavelmente diferente entre os 2 grupos
e o erro de medicao da exposicao foi minimizado. Finalmente, como este estudo de
intervencao foi concluido durante um periodo de 2 semanas, foi evitado possiveis
confusdes temporais devido a mudangas sazonais e mudangas no comportamento
dos participantes (Chen. R, 2015).

A eficacia dos filtros de ar depende do tipo de poluente a ser filtrado, portanto,
uma alternativa de escolha pelo filtro High Eficient Particulate Air (HEPA) que
captura 99,97% das particulas presentes no ar ou do Ultra Particulate Air (ULPA)
que captura 99,99% dessas particulas, representa uma alternativa segura de
protegao contra riscos quimicos e bioldgicos (Kadam, 2016).

A filtracdo ocorre através de interceptagcdo, impactagao inercial, difuséo,
interagbes intermoleculares/eletrostaticas/gravitacionais das particulas alvo na
superficie do meio filtrante. Para particulas de virion, cujo didametro € muito pequeno
(cerca de 20—400nm), a difusdo browniana é o mecanismo de filtragdo central (Mao,
2017). O Movimento browniano é um fenbmeno pelo qual particulas pequenas

suspensas em um liquido tendem a se mover em caminhos pseudoaleatérios ou
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estocasticos através do liquido, mesmo se o liquido em questdo estiver sem
agitacdo.E o resultado da assimetria nos impactos cinéticos das moléculas que
compdem o liquido (Borges, 2021).

No mecanismo de adsor¢ao de particulas quimicas e biolégicas em filtros de
mascaras, as particulas sao atraidas para a superficie do filtro por forgas
eletrostaticas, forcas de Van der Waals ou for¢ca hidrofébicas. As forcas
eletrostaticas sdo mais fortes e sao responsaveis pela adsorcdo de particulas
carregadas positivamente ou negativamente. As mascaras geralmente sao feitas de
materiais que possuem carga elétrica negativa, o que ajuda a atrair particulas
carregadas positivamente, como poeira, pélen e virus (Leung. C. C, et al, 2020).

As forcas de Van der Waals sdo mais fracas que as forgas eletrostaticas, mas
ainda sao significativas. Elas sdo causadas pela atragao entre as moléculas, mesmo
que elas ndo estejam carregadas. As mascaras geralmente séo feitas de materiais
que possuem uma superficie rugosa, o que aumenta a area de superficie disponivel
para as forcas de Van der Waals (Zhang, J, et al, 2021).

As forcas hidrofébicas sado forgas que repelem a agua. As mascaras
geralmente sao feitas de materiais que s&o hidrofébicos, o que ajuda a atrair
particulas hidrofilicas, como vapor d’agua e goticulas. O tamanho das particulas
também afeta sua adsorcdo em filtros de mascaras. Particulas maiores sdo mais
facilmente atraidas para a superficie do fltro do que particulas menores. Isso ocorre
porque as particulas maiores tém mais superficie para interagir com as forgcas de
adsorgao (Zhang, J, et al, 2021).

A eficiéncia de um filtro de mascara na adsor¢ao de particulas quimicas e
biolégicas depende de varios fatores, incluindo o tipo de material do filtro, as
propriedades da superficie do filtro, o tamanho das particulas e a concentracédo das
particulas (Magalhaes, 2018).

Um estudo randomizado, duplo-cego, de intervencdo cruzada de trés
vias, com filtracdo utilizando o filtro do tipo HEPA de Baixa Eficiéncia (LE) e filtro
HEPA de Alta Eficiéncia (HE) do ar ambiente usando sistemas de purificacdo de ar
no quarto e na sala principal das residéncias, evidenciou que o filtro LE remove
99,0% das particulas com tamanho de 2,0um, enquanto o filtro HE remove 99,97%

das particulas com tamanho de 0,3um, E ainda complementam que esta abordagem
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pratica e relativamente barata pode ser uma ferramenta eficaz para reduzir os efeitos
a saude relacionados as PM2,5 (Morishita, 2018).

Os efeitos adversos a saude causados pela poluicdo do ar com particulas
finas (PM < 2,5um de didametro PM2,5) estdo bem documentados, portanto, no
intuito de reduzir esta exposicédo, estudo comparou os filtros HEPA — LE e HEPA —
HE na reducgao destas particulas. Evidenciou-se que as exposi¢des foram reduzidas
em 53% com o uso do filtro HE e 31% com o uso do filtro LE (Maestas, 2019). O
impacto dos filtros de ar portateis no crescimento fetal ndo foi estudado
anteriormente, mas seu uso em curto prazo (dias a semanas) pode induzir
alteragdes biologicas relevantes para o crescimento fetal, incluindo melhorias na
funcao endotelial, inflamacgéao e presséao arterial ( Weichenthal et al., 2013 ).

Pesquisador, também utilizando o filtro HEPA (Whirlpool Whispure; Modelo
AP51030K, Austin, TX) ou purificador de ar “ficticio” como placebo durante um més,
seguido por um periodo de eliminagdo de mais um més, evidenciou que o uso do
filtro HEPA foi eficaz na melhoria do controle da asma e dos escores de qualidade
de vida entre participantes (James, 2019).

Também foi investigado o papel subjacente do estresse oxidativo e da
inflamacdo em relacdo as redugdes de exposicdo as PM. Para isso, filtros de ar
portateis foram usados por 7 dias de ar filtrado e néo filtrado, com os filtros de ar
modelo 50300; Honeywell, Morristown, NJ e Honeywell 18150. Estes reduziram as
concentragdes internas de particulas finas em 60% e foram associados a melhora da
funcao endotelial e a diminuicdo das concentracdes de biomarcadores inflamatérios,
mas nado de marcadores de estresse oxidativo, entre adultos saudaveis que residem
em um reservatorio de ar dominado pela fumaca de lenha (Allen, 2011).

Ainda, evidéncias demostram que o uso de mascaras faciais do tipo N-95 por
2 horas durante o pico de trafego resulta em redug¢des no oxido nitrico exalado,
multiplas citocinas inflamatérias no condensado do ar exalado, mas nenhum efeito
benéfico claro na fungado endotelial ou sistémica, com evidéncias baixas de que o
uso deste tipo de EPI reduz a inflamacgéao sistémica ou o estresse oxidativo (Jiang,
2021), evidenciando-se aqui que sdo mascaras seladas e bem ajustadas.

A classificagdo N-95 é designada pela eficiéncia de filtragem minima de 95%,
ela é composta por varias camadas de Tecido-Nao-Tecido (TNT) de polipropileno. A

eficiéncia deste modelo é observada pela capacidade de filtragdo, ocasionada pela
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carga eletrostatica proporcionada pela fibra de polipropileno, cuja acgédo é
fundamental para garantir a protegao de quem a utiliza (Liao, 2020).

Porém, resultados indicam que o desempenho de uma mascara Totobobo
cortada para se ajustar ao rosto do sujeito, mas nao testada, € inferior ao
desempenho de uma mascara N-95 testada. Este dado sugere que o uso de
mascaras Totobobo, deve ser antecedido por um programa de adaptagdo da
mascara (Au et al., 2010).

Atualmente, mais de 90% da populagdo mundial vive em areas onde 0s niveis
de poluicdo do ar exterior excedem os limites permitidos para a saude. Neste estudo,
setenta adultos saudaveis, ndo fumantes, com idades entre 19 e 26 anos, receberam
fitragem de ar interna verdadeira e filtragado placebo, evidenciando que a filtragdo
verdadeira com o filtro Atmosphere®, Amway (EUA) diminuiu, a concentragao
interna de PM2,5 em 72,4%, podendo levar a melhoria da mecanica das vias aéreas
das pessoas e a reducio do risco de trombose. Os resultados do estudo também
demonstram a utilidade da oscilometria de impulso na deteccdo de alteragcbes na
resisténcia e impedancia das vias aéreas (medidas mais sensiveis da fungao
pulmonar) em resposta a interveng&o na qualidade do ar (Cui, 2018).

Poucos estudos examinaram a qualidade do ar interior nas comunidades das
Primeiras Nacbdes e o seu impacto na saude cardiorrespiratoria. Foi realizado um
estudo cruzado numa reserva das Primeiras Nagdes em Manitoba, Canada,
incluindo 37 residentes em 20 casas. Em estudo que examinou a qualidade do ar em
Primeiras Nagbes em Manitoba (Canada), com um filtro de ar eletrostatico 3M
Filtrete FAPO3-RS Ultra Clean Air Purifier e um filtro placebo, verificou que houve
melhora nas medidas da fungdo pulmonar, pressao arterial e fungao endotelial
(Weichenthal, 2012).

Ainda um estudo com o uso de respiradores com filtro modelo FAP04, 3M
Filtrete de particulas, pode produzir beneficios cardiovasculares, melhorando a
funcao nervosa autbnoma e reduzindo a pressao arterial (Shi, 2017).

A eficacia do ViVi® SSHS com um filtro de ar particulado de alta eficiéncia
chamado HFD Hood (THI , Total Healthcare Innovation GmbH, Feistritz im Rosental,
Austria) foi testada para protegdo contra goticulas respiratérias, demonstrando o

aumento da protecgao contra diversos microrganismos, incluindo o virus causador da
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COVID-19, permitindo que cirurgides realizem procedimentos em pacientes COVID-
positivos de forma mais confortavel e segura (Gasparini, 2022).

Em um estudo prospectivo cruzado randomizado e n&o cego de 22
voluntarios asiaticos saudaveis (9 homens, 13 mulheres) comparou a proporcao de
contagens de particulas dentro e fora de 2 mascaras de oxigénio: a FiltaMask e uma
mascara do tipo Hudson (Well Lead Medical, Guangzhou, China). Os resultados
demonstraram que a FiltaMask reduziu a concentracdo de particulas de 0,02um a
um12 dentro da mascara em relagéo a concentragao ambiente. O grau de redugao
foi significativamente maior do que o observado com uma mascara de Hudson,
indicando que a reducdo nao se deveu simplesmente a diluicdo da concentracéo de
particulas pelo oxigénio (Joey K.M. Wai, 2011).

Outro estudo clinico prospectivo e randomizado, apds consentir com o estudo
e fornecer dados demograficos, as medigdes de pico de fluxo e NO exalado foram
obtidas de cada sujeito no momento da inclusdo. Os individuos foram entéo
randomizados para usar a mascara LMC ou a mascara convencional (GreetMed,
ANJ International Corp., Reino Unido) com as mesmas atividades administrativas.

A mascara do Lamdong Medical College (LMC) é feita de papel de celulose
qualificado com quatro papéis de filtro (dois na face externa [1? e 2% camadas] ou
camadas frontais e dois na face interna [62 e 72 camadas] ou camadas posteriores) e
dois mata-borrées papéis [3? e 52 camadas] colocados no meio separados por uma
camada de papel impermeavel [4? camada]. A 3% e 5% camadas de papel mata-
borrdo sido colocadas em face externa que contém carvao ativado, solucdo
padronizada de BSI (acido benzodico, salicilico e fildo) de 5% e extrato de dleo
vegetal de Plectranthii amboinicii de 0,5%. No total, a mascara LMC é composta por
quatro camadas de papel filtro, duas camadas de papel mata-borrdo e uma camada
de papel a prova d'agua (Duong. S, 2020).

E a A mascara facial convencional usada para comparar a mascara LMC é
uma mascara cirurgica de carvao ativado de quatro camadas. Este estudo sugere
que a mascara facial LMC é igual em eficacia e talvez superior em comparagdo com
os vendidos internacionalmente mascaras faciais cirurgicas. Além disso, o estudo
demonstra que utilizar recursos locais para fabricar mascaras faciais pode ser uma

alternativa viavel a compra de mascaras faciais internacionais (Duong. S, 2020).
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Foram recrutados 43 criangas de 5 a 14 anos de Songjiang, China, um
suburbio de Xangai, para participar de um estudo duplo-cego, randomizado e
cruzado. Amostras de PM2,5 integradas no tempo de 48 horas foram coletadas em
filtros de PTFE (Teflon) de 37mm usando monitores ambientais pessoais (PEMs;
SKC, EUA) com bombas AirChek XR5000 (SKC, EUA). Foi descoberto que o filtro
de ar interno reduziu o potencial oxidativo medido da exposicao interna e pessoal a
PM. Utilizando contribuicbes de fontes do modelo EPA PMF 5.0, foi identificado as
fontes de elementos em PM2.5 que se infiltraram no ambiente interno e foram
reduzidos em ambientes fechados por um filtro de ar. Ao incluir medi¢cbes de
exposicao pessoal no modelo de distribuicdo de fontes, também foi determinado que
o filtro de ar interno reduziu a exposigao pessoal em duas fontes (ou seja, aerossois
regionais e emissdes rodoviarias). Foi descoberto que o filtro de ar interior reduziu o
potencial oxidativo medido da exposicéo pessoal as PM (Brehmer. C, et al, 2020).

Embora as propriedades de aerossol dos bioaerosséis sejam geralmente
consideradas semelhantes as dos nao-bioaerosséis, a selecdo e manutencdo do
respirador sao complicadas pela natureza biologica. Os bioaerossois incluem
bactérias, virus, fungos, algas e acaros. Além disso, produtos biolégicos como pdlen,
endotoxinas, proteinas e excrementos animais formam aerossois. Tanto as formas
viaveis como as nao viaveis de bioaerossois podem ser perigosas para a saude. Os
bioaerossois infecciosos produzem efeitos adversos a saude devido a sua
capacidade de incubar, crescer, multiplicar-se e produzir substancias téxicas
(Rengasamy.A, 2005).

Alguns estudos mostraram que os filtros de particulas de ar de alta eficiéncia
(HEPA) e N-95 forneceram um nivel mais alto de protecdo do que os filtros de
poeira/névoa e poeira/névoa/fumos. A vazao e a umidade relativa parecem alterar o
nivel de penetracdo de microrganismos através dos filtros respiratorios. A relagao
entre a penetragdo microbiana através dos filtros respiratérios e o didmetro
aerodindmico, comprimento ou outras caracteristicas fisicas dos microrganismos
permanece discutivel (Rengasamy.A, 2005).

Com esse estudo, é possivel desenvolver um filtro para a mascara HelP para
protecdo de trabalhadores expostos a riscos quimicos e bioldgicos para uso

individual, passivel de desinfecgdo, ergondmica e sustentavel, podendo, dessa
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forma, aumentar a adesdo ao seu uso, protegendo o usuario do desenvolvimento de

doencgas ligadas a estas exposicoes.

3.1.6 CONCLUSAO

Foi demonstrado neste estudo que a filtragdo com a utilizacdo do filtro HEPA
apresentou o melhor resultado de redugdo das concentracbes de PM no ar
ambiente, pois captura 99,97% das particulas presentes no ar ou do Ultra Particulate
Air (ULPA) que captura 99,99% dessas particulas, representa uma alternativa
segura de protecao contra riscos quimicos e bioldgicos.

Além do filtro HEPA, outros também foram testados, como: Filtros de PTFE
(Teflon) de 37mm, apresentando reducdo no potencial oxidativo medido da
exposicao interna e pessoal ao PM2,5. A FiltaMask N-95 e tipo Hudson em que os
resultados demonstram que a FiltaMask reduziu a concentragcdo de particulas de
0,02um a 1um dentro da mascara em relacdo a concentracdo ambiente. As
mascaras 3M Filtrete FAP03-RS Ultra Clean Air Purifier, podem ajudar a aliviar os

efeitos da poluicéo, reduzindo efetivamente os niveis internos de PM.
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4 ESTUDO 2

Spunbond-Meltblown-Spunbond ou Tecido-Nao-Tecido para protegao

respiratoria de trabalhadores expostos a riscos quimicos e biolégicos

4.1 RESUMO

Introdugao: Os trabalhadores de saude prestam assisténcia ao paciente em
ambientes considerados inseguros, podendo se expor a riscos ocupacionais. Dentre
eles, encontra-se os riscos do tipo quimico e biolégico. Frente a esses riscos se faz
necessario o uso de protecao respiratéria adequada durante as atividades laborais.
Objetivo: analisar as fibras e porosidade dos materiais Spunbond-Meltblown-
Spunbond e Tecido-Nao-Tecido utilizados para confecgdo de mascaras cirurgicas
para protecdo respiratoria de trabalhadores expostos aos riscos ocupacionais
quimicos e bioldgicos, por meio de Microscopia Eletronica de Varredura. Método:
Estudo analitico descritivo, com a utilizagao do Microscopio Eletrénico de Varredura.
Realizado no periodo de margco a abril do ano de 2020 no Laboratério de
Microscopia Eletrénica e Microanalise de uma universidade estadual do norte do
Parana. Foram utilizadas nessa pesquisa, mascaras confeccionadas com envoltérios
de Spunbond-Meltblown-Spunbond para esterilizacdo e mascaras cirurgicas de
Tecido-Nao-Tecido que estavam disponiveis no hospital no momento do estudo.
Resultado: a mascara de Spunbond-Meltblown-Spunbond apresenta fibras
distribuidas de forma aleatdria. A camada interna filtrante, possui fibras finas que
variam de 1 a 5 ym e bem emaranhadas que diminuem a porosidade. A mascara de
Tecido-Nao-Tecido possue trés camadas. A camada filtrante é constituida por fibras
finas, que variam de 1 a 5um, e pouco densa. Conclusdo: Os resultados deste
estudo indicam que ha variacdo dos tamanhos dos poros e das fibras do Spunbond-
Meltblown-Spunbond e Tecido-Nao-Tecido dos materiais analisados, o que pode
acarretar a passagem de materiais particulados pelas fibras do tecido. Esta
caracteristica, faz com que o Spunbond-Meltblown-Spunbond e o Tecido-Nao-
Tecido n&o protejam os trabalhadores expostos aos riscos ocupacionais gerado pela
fumacga cirurgica. Segundo a analise realizada, as mascaras de Spunbond-
Meltblown-Spunbond e Tecido-N&o-Tecido apresentam uma barreira microbiana
relacionada aos riscos bioldgicos.

Descritores: Mascaras; Riscos Bioldgicos; Riscos quimicos; Riscos Ocupacionais;
Dispositivos de Protecdo Respiratéria.
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4.2. INTRODUGAO

Os trabalhadores de saude prestam assisténcia ao paciente em ambientes
considerados inseguros, podendo se expor a riscos ocupacionais. Dentre eles,
encontra-se os riscos do tipo quimico e biologico (Mossburg, 2019).

O trabalhador pode estar exposto ao risco biolégico durante o desempenho
de suas tarefas ocupacionais, podem ser acidentalmente expostos a fluidos
corporais potencialmente contaminados provenientes dos pacientes que cuidam
(Koh, 2022). Essas exposigdes podem ser fonte de transmissdo de doengas virais
tais como COVID-19, tuberculose e meningites (Plesniak, et al, 2021).

Os riscos quimicos tém sido associados a efeitos adversos a saude a longo
prazo. Substancias quimicas, provenientes da fumaca cirurgica, podem desenvolver
no trabalhador exposto intoxicagdo aguda ou crbénica e prolongada, levando a danos
no sistema nervoso, respiratério, hematopoiético ou reprodutivo, e ainda o
desenvolvimento de patologias neoplasicas (Les, et al, 2019).

Frente aos riscos quimicos e bioldgicos citados, se faz necessario o uso de
protecdo adequada durante as atividades laborais. Para tanto, deve-se considerar a
natureza, o tipo de agente e as caracteristicas do risco, além da sua concentragao
no ambiente e os efeitos nocivos ao organismo humano, sendo a barreira
respiratoria considerada uma medida universal de protecdo de trabalhadores
(FIOCRUZ, 2021).

A mascara cirurgica € a mais comumente usada em ambientes
perioperatérios e outros ambientes hospitalares. Embora a mascara cirdrgica
forneca uma barreira contra respingos e goticulas que impactam o nariz, a boca e o
trato respiratério do wusuario, ela nao fornece protecdo contra particulas
transportadas pelo ar (aerossol). A maioria das mascaras cirurgicas sao projetadas
para filtrar particulas = 5um (Coia. J. E, 2013).

O tamanho dos poros e das particulas € um fator importante a ser
considerado na escolha de um equipamento de protegao respiratéria (EPR). O
tamanho dos poros € medido em micrémetros (um), 1 (um) micrébmetro € igual a 1
(um) milionésimo de metro. Os EPRs s&o classificados de acordo com o tamanho da
filtragem de suas particulas (Mandell. D,2022).

As particulas menores, como virus, bactérias e alguns componentes

quimicos, podem ser facilmente inaladas e causar doengas. Por outro lado, as
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particulas maiores, como poeira, podem irritar as vias aéreas e causar problemas
respiratorios. (Mandell. D,2022) As particulas finas podem penetrar nos alvéolos e
causar danos ao sistema respiratério. As particulas ultrafinas sdo as mais perigosas,
pois podem penetrar profundamente nos pulmdes e até mesmo na corrente
sanguinea (Mandell. D,2022).

O tamanho das particulas € medido em micrdmetros. As particulas menores,
como virus, bactérias e compostos quimicos, tém tamanhos de 0,01 a 10um, e as
particulas maiores, como poeira e fumos, tém tamanhos de 10 a 100um (NIOSH,
2023).

Devido a necessidade e falta de mascaras cirurgicas, que sao amplamente
utilizadas em servigos de saude durante procedimentos clinicos e cirurgicos, tem-se
observado, em alguns servigcos hospitalares, o uso de envoltérios de esterilizagado de
materiais utilizados na assisténcia prestada aos pacientes. Esses envoltérios sao
feitos de polipropileno que consistem em fibras de Spunbond-Metblown-Spunbond
(SMS). Essas fibras formam uma matriz que evita que os microrganismos penetrem
na camada interna doenvoltorio de esterilizagdo, protegendo de contaminagao o
material que foi acondicionado e esterilizado (Griggs, et al, 2021).

Além do SMS, também tem sido utilizado o Tecido-Nao-Tecido (TNT) que
possui uma camada interna e uma camada externa e um elemento filtrante no meio
das camadas (SECRETARIA DA SAUDE, 2020).

Para o uso destes materiais para protecao respiratoria, se faz necessario que
a camada externa seja resistente a penetragdo de fluidos transportados pelo ar,
tenha uma camada filtrante, fazer cobertura de toda area do nariz e da boca do
trabalhador e possuir um clipe nasal de material maleavel, permitindo assim, o
adequado ajuste ao contorno do nariz e das bochechas (SECRETARIA DA SAUDE,
2020).

Portanto, pretende-se com este estudo responder a seguinte pergunta de
pesquisa: as mascaras cirurgicas confeccionadas com Spunbond-Meltblown-
Spunbond e Tecido-Nao-Tecido protegem os trabalhadores expostos a riscos
quimicos e biologicos?

Para responder esta pergunta, apresenta-se o seguinte objetivo: analisar as
fiboras e porosidade dos materiais Spunbond-Meltblown-Spunbond e Tecido-Nao-

Tecido utilizados para confeccdo de mascaras cirurgicas para protecao respiratoria
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de trabalhadores expostos aos riscos ocupacionais quimicos e biolégicos, por meio

de Microscopia Eletrdénica de Varredura.

4.3 MATERIAL E METODO

Estudo analitico descritivo, com a utilizacdo do Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV). Realizado no periodo de margo a abril do ano de 2020 no
Laboratério de Microscopia Eletronica e Microanalise (LMEM) de uma universidade
estadual do norte do Parana. Participaram dessa pesquisa professores e alunos do
Grupo de Estudos em Gestdo do Cuidado, Editoragcdo Cientifica e Saude do
Trabalhador (GeeST), e professores e técnicos do LMEM.

O Microscoépio Eletronico de Varredura (MEV) € um instrumento muito versatil
e usado rotineiramente para a analise microestrutural de materiais solidos. Apesar
da complexidade dos mecanismos para a obtengdo da imagem, o resultado € uma
imagem de facil interpretacdo. O aumento maximo conseguido pelo MEYV fica entre
0 microscopio otico (MO) e o Microscopio Eletronico de Transmissao (MET)
(Askeland; Phule, 2008).

A grande vantagem do MEV em relagdo ao microscépio otico é sua alta
resolugao, na ordem de 2 a 5nm (20 - 50 Ao ). Comparado com o MET a grande
vantagem do MEV esta na facilidade de preparagdo das amostras. Entretanto, n&o
sao apenas estas caracteristicas que fazem do MEV uma ferramenta tao importante
e tdo usada na analise dos materiais. A elevada profundidade de foco (imagem com
aparéncia tridimensional) e a possibilidade de combinar a analise microestrutural
com a microanalise quimica sao fatores que em muito contribuem para o amplo uso
desta técnica (Askeland; Phule, 2008).

Foram utilizadas nessa pesquisa, mascaras confeccionadas com envoltérios
de SMS para esterilizagdo e mascaras cirurgicas de TNT (Innova — tripla camada —
JoaoMed) que estavam disponiveis no hospital no momento do estudo.

Para a analise dos materiais SMS e TNT, foram recortadas amostras no
tamanho de no maximo 9mm? e foram avaliadas por Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV) empregando-se o equipamento FEI Quanta 200 (FEI Company,

Holanda) com atmosfera de vacuo de 106 torr. Para a observacao em MEV, as
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amostras foram colocadas em suportes de aluminio com fita de carbono e
pulverizadas com filme de ouro (BALTEC SDC 050, Sputter Coater, Alemanha).
Durante a manipulagao, os profissionais envolvidos usaram EPIs (mascaras e 6culos
de protecéao).

Para determinagdo da composicdo quimica dos materiais analisados, foi
empregado a técnica de Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) em MEV que
€ uma técnica que usa a interacado da radiagao eletromagnética com a matéria para
obter informagdes sobre a estrutura ou composicdo da matéria. A radiacao
eletromagnética pode ser na forma de luz visivel, raios X, raios gama ou outras
formas (Askeland; Phule, 2008).

A eletromicrografia € uma técnica que usa um feixe de elétrons para criar
imagens de objetos muito pequenos. Eles sdo produzidos por um tubo de elétrons e
acelerados por uma diferenca de potencial. O feixe de elétrons € entdo focalizado
por uma lente eletromagnética e direcionado para o objeto a ser estudado. Os
elétrons interagem com os atomos do objeto e produzem um sinal que é detectado
por um sensor. O sinal é entdo convertido em uma imagem. As eletromicrografias
dadas pelo MEV, foram geradas em modo topograficos (elétrons secundarios) a 20
kV em alto vacuo (Askeland; Phule, 2008).

O TNT é uma sigla para tecido n&o tecido, um material sintético e descartavel,
composto por fibras que s&o unidas por calor ou pressdo. E um material versatil que
pode ser usado para uma variedade de aplicagcédo. O SMS é a abreviagdo da sigla
para spunbond-meltblown-spunbond, que é composto por trés camadas de fibras
sendo que a camada do meio € a principal responsavel pela filtracao. Ele é utilizado
principalmente em aplicagbes que requerem protecdo contra agentes
contaminantes. As camadas do SMS sao produzidas de diferentes maneiras. A
primeira camada, chamada spunbond, é produzida a partir de fibras curtas que sao
depositadas sobre uma superficie quente. A segunda camada, chamada, meltblown,
€ produzida a partir de fibras fundidas que sédo separadas por um bico fino. A
terceira camada, também chamada spunbond, é produzida da mesma maneira que
a primeira camada (ABNT, 2019).

Dessa forma foi possivel realizar a analise da distribuicdo das fibras e o
tamanho dos poros presentes nos materiais escolhidos para a analise. Os espectros

foram gerados em modo quantitativo e mapping.
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4.4 RESULTADOS

Na Figural apresentam-se as Eletromicrografias e Espectroscopias de

Energia Dispersiva por meio da MEV nas amostras analisadas de SMS.

Figura 1. Eletromicrografias e Espectroscopia de Energia Dispersiva por meio da
Microscopia Eletrénica de Varredura nas amostras analisadas de Spundbond- -
Meltblown-Spundbond. Parana — Brasil, 2024

TNT Grau Médico Ponto de unido @5 um
Spundbond, Meltblown, ™= s ; @i
Spundbond (SMS) il A= \ Hm
Superficie 4 -
Externa

Superficie
Interna

Mascara SMS
nao esterilizada

Corte
transversal

Composigdo: Trés camadas de fibras sintéticas de polipropileno: 1) Spunbond camada externa estrutural; 2) Meltblown camada
meio filtrante, 3) Spunbond camada interna estrutural.

Fonte: Laboratério de Microscopia Eletrénica e Microanalise

As analises realizadas nas amostras, com uso da MEV demonstraram que a
mascara de SMS apresenta fibras distribuidas de forma aleatéria. A camada interna
filtrante, possui fibras finas que variam de 1 a 5 uym e bem emaranhadas que
diminuem a porosidade.

Na Figura 2 apresentam-se as Eletromicrografias e Espectroscopia de Energia

Dispersiva por meio da MEV na amostra analisada de TNT.
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Figura 2. Eletromicrografias e Espectroscopia de Energia Dispersiva por meio da
Microscopia Eletrénica de Varredura na amostra analisada de Tecido-n&o-Tecido.
Parana-Brasil, 2024

Mascara Cirurgica Ponto de unido
Descartavel

Superficie
Externa

Interna

Tripla camada com
filtro bacteriolégico

>95% Corte

transversal

Composigdo: Trés camadas de fibras sintéticas de polipropileno : 1) camada externa de contato com o ambiente; 2) camada
filtrante; 3) camada interna de contato facial.

Fonte: Laboratério de Microscopia Eletronica e Microanadlise

As analises realizadas nos materiais com uso da MEV, demonstraram que a
mascara de TNT possue trés camadas. A camada filtrante é constituida por fibras
finas, que variam de 1 a 5um, e pouco densa.

Pode-se observar que a diferenga entre os tecidos analisados € que o SMS
possui um meio filirante mais denso em comparacao ao TNT, porém as fibras de
ambos os tecidos possuem a mesma espessura, sendo que a disposicdo e a

densidade torna o tecido SMS menos poroso que o TNT.
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4.5 DISCUSSAO

Com essa pesquisa pode-se observar que tanto a mascara feita com SMS
quanto a mascara cirurgica de TNT possuem trés camadas de polipropileno, sendo
as camadas externas estruturais para dar sustentacdo a camada filtrante que fica
entre essas duas camadas. A diferenga entre os materiais esta na densidade e
distribuicao das fibras.

As mascaras cirurgicas devem ser composta por pelo menos trés camadas,
com diferentes espessuras para proteger o usuario de particulas infecciosas
(O'dowd, 2020).

As mascaras cirurgicas, também comumente utilizadas por trabalhadores nos
centros cirurgicos, nao oferecem protegdo suficiente contra os riscos quimicos
oferecidos a esses trabalhadores quando expostos a fumaga cirurgica. Este tipo de
mascara ndo impede a inalagdo dos gases toxicos, aerossoOis e componentes
quimicos resultantes da coagulagao dos tecidos (Maquet, 2017).

Foi observado que os poros dos tecidos tem uma variacdo no tamanho, que
pode estar entre 1 a 5 um. Existem varios patdégenos que podem ser encontrados
em ambientes de saude, incluindo fungos, bactérias e virus. Esses patdgenos
variam em dimensdes celulares e morfologia. Em geral, os fungos sdo maiores que
as bactérias (1-5um), que, por sua vez, sdo maiores que os virus. Os patdégenos
podem ser transportados por uma variedade de portadores, incluindo goticulas
respiratorias expelidas por tosse ou espirro e através da producdo da fumaca
cirargica (Karim. N, 2020).

Além dos componentes bioldgicos, a fumaga cirurgica também é formada por
vapor de agua e compostos quimicos, como tolueno, xileno, etilbenzeno, acetato de
butila, acrilonitrila, dicloroetano, fenol, cloro, cianeto, cianeto de hidrogénio,
monoxido de carbono e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA), os quais,
em grande parte, possue um potencial carcinogéneo humano (Liu, et al, 2021). As
particulas podem variar de 0,01um a 6um (AORN, 2021) e podem penetrar pelas
camadas das mascaras, pois verificou-se que os poros sao maiores que 0,01 um.

A composigao quimica da fumaga cirurgica dispde o trabalhador exposto a
desenvolver sinais e sintomas como: tosse, ardéncia de faringe, espirros, rinite,

lesdo de nasofaringe, sensagao de corpo estranho na garganta, congestdo nasal,
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inflamacédo das vias aéreas, lacrimejamento dos olhos, nauseas, vdémitos, dor
abdominal, fraqueza, caibra, dermatite, cefaleia, sonoléncia, tonturas, irritabilidade,.
Destacam-se, ainda, algumas doengas, como: anemia, rinite, conjuntivite, doencas
respiratorias e cardiovasculares, hepatite e cancer (Bieniek, et al, 2021).

O material das mascaras pesquisadas ndo possuem filtragem adequada ou
atributos de ajuste para fornecer protegcdo respiratoria aos usuarios expostos a
fumacga cirurgica. Pois, particulas menores (compostos quimicos) de 0,01 um de
didmetro constituem 77% do material particulado encontrado na fumaga cirurgica
(Liu, 2019).

As mascaras produzidas a partir de envoltorios de esterilizacado de SMS tém
respirabilidade adequada e podem oferecer um nivel semelhante de barreira de
protecdo a goticulas, podendo ser usadas em cenarios clinicos com risco de
exposicao a fluidos em alta velocidade (SAM E.G, et al, 2020). Com isso torna-se
uma solugao viavel quando os suprimentos de mascara sao extremamente baixos
para garantir que os servicos de saude continuem a ser prestados, mantendo os
profissionais de saude seguros com barreira de protecao (Bayersdorfer, 2020).

Os envoltorios de esterilizacdo tém uma classificagao de eficiéncia de filtragao
bacteriana declarada pelo fabricante acima de 95%, usando bactérias de teste de 1
a 3um, conforme indicado por um método da American Society for Testing and
Materials. (Clark, 2020) Um estudo realizado apresentou que a eficiéncia de
filtragem de particulas da mascara produzida com involucro de esterilizagdo € muito
menor do que a de um respirador N95 aprovado pelo NIOSH, mas esta dentro do
alcance de uma mascara cirurgica, com respirabilidade aceitavel. A autoclavagem
repetida nao afetou a eficiéncia da filtragem de particulas do envoltério de
esterilizagdo ou a resisténcia a respiragao (Destiny, 2021).

A eficacia da filtragem de um EPR depende do tamanho dos poros e das
particulas. Quanto menor o tamanho dos poros, maior a eficacia da filtragem. No
entanto, EPRs com poros muito pequenos podem dificultar a respiracao (NIOSH,
2023).

Este estudo apresenta limitagado por nao ter incluido a realizagdo do teste de
fitracdo de particulas para os materiais analisados. Entretanto, possui
potencialidade nos resultados, pois verificou nos materiais SMS e TNT, que as fibras

mais emaranhadas, com diminuicdo da porosidade, tém efeito protetor aos
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trabalhadores expostos aos riscos biologicos. Porém nenhum dos materiais testados
apresenta protecao a trabalhadores expostos aos riscos quimicos, apds a analise da

porosidade e fibras.
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5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que ha variacdo dos tamanhos dos poros
e das fibras do SMS e TNT dos materiais analisados, o que pode acarretar a
passagem de materiais particulados pelas fibras do tecido. Esta caracteristica, faz
com que o SMS e o TNT nao protejam os trabalhadores expostos aos riscos
ocupacionais gerado pela fumaga cirurgica. Segundo a andlise realizada, as
mascaras de SMS e TNT apresentam uma barreira microbiana relacionada aos
riscos biologicos.

Sugere-se que outros tipos de analises, como o teste de filtragdo, sejam feitos
com estes tipos de materiais para a comprovacao da protegao respiratoria para os

trabalhadores expostos a riscos quimicos e biolégicos ocupacionais.
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5.2 CONCLUSOES

Essa dissertacdo apresenta resultados promissores ao evidenciar, por meio
de dois estudos cientificos que, ao considerar evidéncias de que mais de 90% da
populacdo mundial vive em areas onde os niveis de poluigcdo do ar exterior excedem
os limites aceitaveis para a manutencao da saude, o filtro HEPA -LE remove 99,0%
das particulas com tamanho de 2,0um, enquanto o filtro HEPA -HE remove 99,97%
das particulas com tamanho de 0,3um, e podendo ser testados para o uso na area
da saude, promovendo a prevengao do desenvolvimento de doengas em
trabalhadores expostos a riscos ocupacionais quimicos e biologicos.

E ainda, devido a escassez de mascaras no mercado durante a pandemia
COVID-19, surgiu a necessidade de testar as mascaras produzidas com TNT de
involucros utilizados para o acondicionamento materiais para esterilizagdo, assim
como as mascaras cirurgicas produzidas com SMS. Por meio da analise desses
materiais com o uso da Microscopia Eletronica de Varredura, verificou-se que esses
materiais podem oferecer um nivel semelhante de barreira de protegcéo a goticulas,
podendo ser utilizadas em cenarios clinicos com risco de exposicdo ocupacionais a
fluidos corporeos.

Porém, esses materiais ndo devem ser empregados para a protecao de
trabalhadores expostos de forma ocupacional a riscos quimicos, pois a porosidade
desses materiais ndo permite essa protecao.

O Grupo de Estudos em Gestdo do Cuidado, Editoracdo Cientifica e Saude
do Trabalhador (GeeST), apds desenvolver uma mascara chamada HelP para
protecdo dos trabalhadores da saude submetidos a riscos quimicos e biolégicos
ocupacionais, de forma confortavel e sustentavel, busca, por meio de pesquisas
cientificas, a eficiéncia da mascara com a adicdo do filtro que estd sendo
desenvolvido por este grupo com parcerias de pesquisadores nacionais e
internacionais.

Com esse estudo, € possivel desenvolver um filtro para a mascara HelLP para
protecdo de trabalhadores expostos a riscos quimicos e bioldgicos para uso
individual, passivel de desinfecgdo, ergondmica e sustentavel, podendo, dessa
forma, aumentar a adesao ao seu uso, protegendo o usuario do desenvolvimento de

doencgas ligadas a estas exposicoes.
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