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RESUMO

O artigo objetivou analisar a relacdo da umidade relativa (L/R) do ar e o uso de
mascaras nao profissionais utilizadas na pandemia da Covid-19. Realizou-se um
experimento de pesagem de dois modelos de méascaras néo profissionais ao inicio e a
cada 15 minutos de seu uso durante 3 a 5 horas em diferentes condi¢cdes de UR do
ar. Os valores atingidos de massa com a mascara de algodao em 3 horas de uso no
ambiente aberto (30% de UR) foram atingidos em 15 minutos no fechado com 50% de
UR e foram extrapolados em 3 vezes em 15 minutos no com 70% de UR e em 4
vezes no com 90% de UR. Os valores atingidos de massa com a mascara de algodao
e elastano em 3 horas de uso no ambiente aberto foram atingidos também em 3 horas
no fechado com 50% de UR, foram extrapolados em apenas 15 minutos no com 70%
de UR, e em 3 vezes no com 90% de UR. Os fatores ambientais como a UR do ar alta
podem diminuir o tempo de 3 horas de uso, recomendado pela Anvisa, para mascaras
ndo profissionais, sugerindo a necessidade de maior discussdo pelos 6rgdos de
salde.
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ABSTRACT

The article aimed to analyze the relationship between the relative humidity (RH) of the
air and the use of non-professional masks used in the Covid-19 pandemic. A weighing
experiment was carried out on two models of non-professional masks at the beginning
and every 15 minutes of their use for 3 to 5 hours in different RH air conditions. The
achieved values of mass with the cotton mask in 3 hours of use in the open
environment (30% RH) were reached in 15 minutes in the closed with 50% RH and
were extrapolated 3 times in 15 minutes in the 70% RH UR and 4 times at 90% RH.
The achieved values of mass with the cotton and elastane mask in 3 hours of use in
the open environment were also reached in 3 hours in the closed with 50% RH, were
extrapolated in just 15 minutes in the one with 70% RH, and in 3 times not at 90% RH.
Environmental factors such as high air RH can decrease the time of 3 hours of use,
recommended by Anvisa, for non-professional masks, suggesting the need for further
discussion by health agencies.
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1. INTRODUCAO

O virus denominado sindrome respiratdria aguda grave coronavirus-2 (SARS-CoV-2)
foi primeiramente detectado em dezembro de 2019 em Wuhan, China (CANDIDO et al.,
2020; WORLDOMETERS, 2020; LAI et al., 2020; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2020a; BOCCIA, RICCIARD, IOANNIDIS, 2020). E um virus de &cido ribonucléico (RNA),
envelopado, pertence ao género Betacoronavirus e familia Coronaviridae
(CORONAVIRIDAE STUDY GROUP, 2020). O SARS-CoV-2 esta intimamente
relacionado geneticamente aos coronavirus semelhantes ao SARS derivados de
morcegos (LU et al., 2020). A transmissdo humana ocorre principalmente por meio de
goticulas respiratorias e contato direto, semelhante aos virus da gripe humana e SARS-
CoV (GUAN et al., 2020). Recentemente foi descrita a contaminacdo aérea por aerossois
suspensos no ar pela comunidade cientifica, a exemplo de Morawska e Milton (2020);
Buonanno, Morawska e Stabile (2020); Cai e colaboradores (2020); Li e colaboradores
(2020) e pelos ¢6rgédos de saude como National Health Commission of the People’s
Republic of China e Centers for Diseases Control and Prevention (CDC) (NGONGHALA et
al., 2020; WANG, DU, 2020; FENG et al., 2020).

SARS-CoV-2 causa uma infeccdo respiratéria aguda em humanos, nomeada
Corona-Virus Disease-2019 (COVID-19) pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020a). E foi declarado o surto como uma
emergéncia de saude publica pela OMS em 30 de janeiro de 2020 (SOUZA et al., 2020).
A Covid-19 propagou-se rapidamente, sendo que se tornou uma pandemia em pouco
mais de dois meses, apresentando taxas mundiais altas de contaminacdo (68.845.368) e
mortalidade (1.570.304) segundo a OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020b;
WORLDOMETERS, 2020). A doenca pode apresentar sintomas clinicos relatados
comumente como febre, tosse seca, fadiga, dispneia, anosmia, ageusia ou alguma
combinacdo desses (GUAN et al.,, 2020; SOUZA et al.,, 2020). A OMS aponta outros
sintomas que sdo menos comuns e podem afetar alguns pacientes como congestéao
nasal, dor de cabecga, conjuntivite, dor de garganta, diarreia, erupcao na pele ou
descoloracdo dos dedos das mé&os ou dos pés (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2020c).

A elevada infectividade de seu agente etiolégico, o coronavirus SARS-CoV-2, aliada

a auséncia de imunidade prévia na populacdo humana e a inexisténcia de vacina, fez com
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gue o crescimento do niumero de casos fosse exponencial, sendo necessaria a adocéo de
medidas para tentar prevenir sua transmissao (KUCHARSKI et al., 2020).

Nesse contexto, as intervengdes ndo farmacologicas (INF) sdo indicadas pela OMS
e comunidade cientifica, incluindo medidas com alcance individual, ambiental e
comunitario, como a lavagem das maos, a etiqueta respiratéria, o distanciamento social, o
arejamento e a exposicdo solar de ambientes, a limpeza de objetos e superficies, e a
restricdo ou proibicdo ao funcionamento de escolas, universidades, locais de convivio
comunitério, e locais onde ha aglomeragcdo de pessoas, além do uso de mascaras nao
profissionais, que atuam como barreiras fisicas, diminuindo a exposicdo e o risco de
infeccdo para a populacdo em geral (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020 d; LYU,
WEHBY, 2020; AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2020).

Houveram divergéncias quanto ao uso generalizado de mascaras nao profissionais
no inicio da pandemia, a exemplo das autoridades em saude publica dos Estados Unidos
Americanos (LYU, WEHBY, 2020). Entretanto, atualmente € comprovado que 0 uso de
mascaras nao profissionais € uma medida que diminui a possibilidade de transmisséo do
SARS-CoV-2, sendo recomendado seu uso pelos 6rgdos mundiais de saide como OMS,
CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION (CDC), Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e comunidade cientifica (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2020d; CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2020; AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2020). No Brasil foi publicada em 2 de julho de
2020 a lei nacional de obrigatoriedade do uso de mascaras de protecao individual para
circulacdo em espacos publicos e privados acessiveis ao publico, em vias publicas e em
transportes publicos (BRASIL, 2020).

No sentido de promover e apoiar as a¢cfes para a saude publica, a Anvisa elaborou
um manual de orientacdo a producado de mascaras nao profissionais e indica a utilizacdo
preferencialmente de tecidos que contenham algoddo em sua composicdo, bem como
tecidos sintéticos apropriados, desde que o fabricante garantisse que o tecido nao
causasse alergia, e fosse adequado para uso humano. O manual destaca que para fins
de ampliar o acesso, € importante que a mascara tenha custo baixo. E recomenda que o
produto manufaturado tenha 3 camadas: uma camada de tecido ndo impermeavel na
parte frontal, tecido respiravel no meio e um tecido de algodéo na parte em contato com a
superficie do rosto (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2020).

No referido manual, acompanhando as recomendacdes de producdo das mascaras

estdo algumas diretrizes quanto ao seu emprego, como evitar o uso das mascaras nao
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profissionais por tempo prolongado (limitado em até trés horas) e/ou quando Umidas, pois
a eficacia de filtragem fica comprometida e amplia o risco de contaminagdo por
microrganismos (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2020). Entretanto, o
manual negligencia a influéncia dos fatores ambientais como a umidade relativa (UR) do
ar no uso das mascaras, de onde inferimos que pode ocorrer uma diminuicdo do tempo
de uso recomendado quando utilizadas em ambientes com UR do ar alta, como nas
regides Sul, Sudeste, Norte e litoral do Nordeste, que sdo areas umidas na maior parte do
ano. Esta questdo requer um olhar mais critico quanto ao uso das mascaras nao
profissionais pela populacédo durante a pandemia da Covid-19 nestes locais.

A comunidade cientifica esta unindo forcas e realizando muitas investigacdes com
publicacées nacionais e internacionais a fim de produzir conhecimento sobre esta nova
virose, no que tange seus aspectos epidemioldgicos classicos e moleculares, patogénicos
e biolégicos, imunolégicos e preventivos, incluindo o uso de mascaras nao profissionais
(SOUZA et al., 2020; MOUSAVIZADEH, GHASEMI, 2020; LYU, WEHBY, 2020; FISCHER
et al., 2020). No sentido de contribuir com a ciéncia, torna-se pertinente a realizacéo de
estudos que busquem produzir subsidios para a prevencdo da COVID-19, sendo assim,
este estudo objetivou analisar a influéncia dos fatores ambientais como a UR do ar no uso

de mascaras nao profissionais utilizadas na pandemia da Covid-19.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo do tipo experimental, laboratorial, buscando responder a
pergunta problema motivadora desta investigacdo: a umidade relativa do ar influencia no
tempo de uso de mascaras ndo profissionais utilizadas na pandemia da Covid-19? E para
testar a relacdo entre ganho de massa pela mascara, tempo de uso das mascaras e
alterac6es na umidade relativa do ar, mesmo com limitacGes metodoldgicas impostas pelo
isolamento social, em caréater preliminar e como prova de conceito, desenvolveu-se o
experimento apresentado abaixo.

Utilizou-se dois modelos de mascaras ndo profissionais, de tecido, compradas no
comeércio da cidade de Barreiras, situada no Oeste da Bahia. Uma delas era composta por
100% algodao, da cor branca e a outra composta por 90 % algoddo com 10 % elastano,
da cor preta e apresentavam dupla camada. Ao total foram utilizadas 16 mascaras, 8
brancas e 8 pretas, do mesmo modelo, compradas no mesmo estabelecimento e no

mesmo dia.
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Os experimentos foram realizados em duplicata, utilizando-se a média dos dados
obtidos, e foram realizados em diferentes condicbes ambientais, em um ambiente externo
(com aproximadamente 30% de UR do ar) e ventilado e em outros ambientes fechados,
simulados, sem circulacéo de ar e com diferentes niveis de UR do ar (50, 70 e 90%), que
foram aferidos em um higrémetro digital.

Procedeu-se a pesagem das mascaras em balanca analitica de precisao ao inicio
dos experimentos e a partir dai a cada 15 minutos de uso durante 3 a 5 horas, sendo que
a mascara foi utilizada como recomendado pela Anvisa de forma a cobrir 0 nariz e boca
do autor da pesquisa, que adentrou aos ambientes citados acima.

Em relacdo aos aspectos éticos, é importante ressaltar que tais experimentos nao
envolveram a participacdo de outras pessoas, além de um dos préprios autores, que se
encontrava em siléncio e repouso durante o desenvolvimento de todos os testes e no
laboratério da Universidade Federal do Oeste da Bahia, em ambientes simulados.

Pressupondo-se que os aumentos de peso das mascaras se devam ao acumulo
de agua e outras particulas, e tendo os patamares alcancados ap6s 3 horas de uso no
ambiente externo como limite para uso, conforme recomenda as diretrizes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (2020), tentou-se averiguar se o tempo para atingir esses
patamares era reduzido nos ambientes mais Umidos.

O programa Microsoft Excel foi utilizado para elaborar os graficos de linha a partir
da coleta de dados, permitindo a compreensao da relacdo entre o tempo de uso das

mascaras e 0 ganho de massa das mesmas, em diferentes condic6es de UR do ar.

3. RESULTADOS

As mascaras testadas aparentemente retiveram umidade de formas distintas, sendo
importante perceber que, em ambos 0s casos, 0s valores observados sugerem que 0
acumulo de massa foi bastante expressivo em um intervalo de tempo de apenas 15
minutos (Figura 1). Os valores atingidos de massa com as mascaras 100% de algodao
em 3 horas de uso no ambiente aberto com UR do ar de 30% foram atingidos em 15
minutos no ambiente fechado com UR de 50%, e foram extrapolados em 15 minutos em 3
vezes nos ambientes com UR de 70% e em 4 vezes nos com UR de 90%. Em relagéo as
mascaras de 90 % algodéo e 10 % de elastano os valores atingidos de massa em 3 horas
de uso no ambiente aberto com UR do ar de 30% foram atingidos também em 3 horas de

uso no ambiente fechado com UR de 50%, e foram extrapolados em apenas 15 minutos
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em 0,02 gramas no ambiente com UR de 70%, e em 3 vezes no ambiente com UR de
90%. Adotando como referéncia os patamares de massa atingidos apos 3h de uso, que é
o tempo de uso das mascaras ndo profissionais recomendado pela Anvisa, nossos
experimentos indicaram que o tempo de eficdcia de uma mascara nao profissional pode
ser menor, chegando a menos de 15 minutos, dependendo apenas das condi¢cdes de UR

do ar ambiental (Figura 1).

Mascara de malha 100% algod3o (branca)
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Figura 1. Aumento de massa (gramas) em funcdo do tempo de uso de méascaras ndo profissionais em
diferentes condi¢Bes ambientais.

4. DISCUSSAO

Diante do cenario desafiador da pandemia para os sistemas de salde e governos,
com destaque ao aumento do niumero de casos da Covid-19 na Europa e Estados Unidos,
conhecido por segunda onda pandémica, 0 uso de mascaras faciais ndo profissionais é
uma intervencao nao farmacoldgica que pode prevenir a transmissdo da Covid-19 por
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reduzir significativamente a transmissdo aérea de goticulas e aerossoOis produzidos
durante a tosse, espirro e respiracdo, conforme apontam recentes publicacdes cientificas
de Ngonghala e colaboradores (2020); Feng e colaboradores (2020); Rodriguez-Palacios
e colaboradores 2020 e O'kelly e colaboradores (2020), sendo recomendado que as
pessoas utilizem coberturas faciais com espacos minimizados em seus rostos, a fim de
maximizar a eficacia da mascara (FENG, MARCHAL, 2020; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2020e).

A recomendacédo para 0 uso de mascaras nao profissionais por pessoas infectadas
assintomaticas parece ser util, especialmente em locais onde a cobertura da testagem é
baixa, a exemplo do Brasil. Neste contexto, o uso das mascaras pode reduzir a
transmissao do coronavirus em comunidades onde ha individuos assintométicos que nao
receberam diagndstico, e continuam a se interagir com outras pessoas, uma vez que
pacientes com COVID-19 assintomaticos podem transmitir o virus por muitos dias
(KLOMPAS et al., 2020).

Publicacdes cientificas comprovaram que estados norte-americanos onde o uso de
mascaras faciais em publico foi obrigatorio tiveram uma maior taxa de declinio nas taxas
de crescimento médio diario de casos de Covid-19 em comparacdo aos estados sem
obrigatoriedade do uso das mascaras (LYU, WEHBY, 2020). Em outro estudo também
norte-americano compararam uma variedade de tipos de méascara comumente
disponiveis, e observaram que alguns tipos de mascara se aproximam ao desempenho de
mascaras cirargicas padrdo, em relacdo a reducdo da transmissdo de goticulas
respiratérias durante a conversacdo (FISCHER et al., 2020). Mesmo com evidéncias
cientificas, determinar a eficacia da mascara nao profissional € um assunto complexo que
ainda é um campo ativo de pesquisa como demonstra a literatura nos artigos de Fischer e
colaboradores (2020) e Lima e colaboradores (2020), principalmente em se tratando de
uma virose cujas vias de infeccao ainda estdo em discussédo, sendo que a efetividade do
uso das mascaras ndo profissionais esta relacionada ao ajuste e uso correto das
méscaras, além das varidveis ambientais.

No sentido de verificar a influéncia da UR do ar no tempo de uso das mascaras néao
profissionais desenvolvemos esta investigagcdo, cujos resultados mesmo que com
experimentos preliminares, apontaram que a UR do ar influencia no tempo necessario
para a umidificacdo das mascaras nao profissionais. Observamos que quanto maior a UR
do ar, menor o tempo necessario para ganho de massa da mascara, inferindo-se que o

ganho de massa advéem da umidificacdo da méascara, entdo menor é 0 tempo necessario
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para a umidificacdo da mascara nao profissional e consequentemente perda da
efetividade de filtracdo do ar. Este fato aponta inegavelmente a necessidade de maior
discussdo dos 6rgdos de saude sobre o tempo recomendado de 3 horas de uso das
mascaras nao profissionais, considerando-se as condi¢des de UR do ar de algumas
regides do Sul, Sudeste, Norte e litoral do Nordeste do Brasil, que sdo areas umidas na
maior parte do ano.

A UR do ar alta propicia um rgpido acumulo de particulas exaladas da respiracdo
nos ambientes, principalmente se forem ambientes fechados e sem ventilacdo, como
academias e algumas residéncias, ou qualquer outro ambiente fechado. A alta UR
aumentara o tamanho das particulas exaladas da respiracdo (CO?); mesmo em uso de
mascara; e ocorrera o efeito de crescimento higroscépico, que aumenta as fracdes de
deposicao das particulas no ambiente, nas superficies e pessoas conforme relata Feng e
colaboradores (2020), ou nas préprias mascaras, umidificando-as em periodos de tempos
mais curtos quando comparados a ambientes com UR do ar menor. Entéo é€ justificavel a
relacdo observada em nosso experimento, a umidade ambiental favoreceu o ganho de
massa das mascaras e sua umidificacdo, tornando sua eficiéncia de filtracao
comprometida.

Ainda é dificil discriminar o quanto as variacdes obtidas no experimento se devem
apenas a respiracdo, transporte de umidade a partir do corpo e permeabilidade ao vapor
dos diferentes tecidos, entre outros fatores, sendo necessaria a realizacdo de testes
adicionais. Entretanto, os resultados obtidos nesta pesquisa se adicionados ao fato da
conversacao entre as pessoas, que é tdo comum quando ocorre o0 encontro entre duas
pessoas ou mais, ou até mesmo no ambiente familiar; e a realizacdo de atividade fisica,
como corrida, atividades em academias, percebe-se que o0s riscos sdo ampliados,
especialmente em se tratando de regiées com UR do ar alta.

Um individuo infectado pode liberar aerosséis e goticulas contendo SARS-CoV-2 por
tosse e espirro segundo Feng e colaboradores (2020) e World Health Organization
(2020c), e ainda pela respiracado conforme apresenta Wang e Du (2020) e Van Doremalen
e colaboradores (2020) quando n&o utilizar mascaras, ou quando a mascara apresentar
sua efetividade de filtracdo comprometida. Neste cenario um dos motivos que pode alterar
a efetividade de filtragdo das mascaras ndo profissionais € a alta UR do ar, que pode
umidificar a mascara rapidamente, sendo que nossos experimentos nos permitem inferir
gue ambientes com alta UR do ar, umidificam as mascaras mais rapidamente e as torna

comprometidas na filtragcdo. Estudos recentes de Pollitt e colaboradores (2020)
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demonstram que as goticulas (> diametro de 10 ym de didmetro) embora possam persistir
no ar por varios minutos, e se depositarem no ambiente conforme Van Doremalen e
colaboradores (2020), os aerossois (< 10 um de didmetro) ndo se assentam rapidamente
e podem persistir no ar por periodos mais longos (~ minutos a horas) (FERNSTROM,
GOLDBLATT, 2013). Os aerossois podem permanecer infecciosos no ar e em superficies
por horas, com apenas uma ligeira reducdo em sua infecciosidade, sendo que com base
na observacao desse estudo, afirma-se que os aerossois podem ser transportados no ar a
mais de 1,83 m (VAN DOREMALEN et al., 2020).

Outro estudo publicado por Wang e colaboradores (2005) também aponta que sob
maior UR do ar, as goticulas exaladas evaporam lentamente e as maiores caem mais
rapido, mas os aerossois, permanecem no ar e podem ser disseminados, contaminando
as pessoas, mesmo que distantes. Este pode ser um dos fatores mais importantes que
influenciam a transmissdo da SARS no ar e que deve ser levado em consideracdo em
todos os ambientes, mas principalmente nos ambientes imidos e sem ventilacao aérea,
gue podem reter os aerossois por mais tempo, e podem diminuir o tempo de uso das
mascaras nao profissionais, como ficou demonstrado em nossa investigacdo, estes
achados podem contribuir para o entendimento da facilidade de transmissao da Covid-19.

Ressalta-se a urgéncia e a necessidade de novos estudos visto que a pandemia
apresenta nimeros crescentes novamente em alguns paises e demanda que as decisdes
de prevencao sejam tomadas com base em evidéncias cientificas. Porém, enquanto
novas pesquisas sao realizadas envolvendo a prevencao da transmissdo da Covid-19,
sugere-se que seja continuada a indicacdo do uso de mascaras nao profissional pela
populacao, principalmente com alta cobertura (mais de uma camada) conforme preconiza
a Anvisa, devido a sua capacidade de maior protecdo na absorcdo de particulas
nanométricas semelhantes a estrutura da SARS-CoV-2 (LIMA et al., 2020; NGONGHALA
et al., 2020; RODRIGUEZ-PALACIOS et al., 2020; O'KELLY et al., 2020). Entretanto
sugere-se que seja melhor discutido pelos 6rgdos de saude o tempo recomendado de uso

das mascaras nao profissionais (3 horas) em casos de ambientes com UR do ar alta.

5. CONCLUSOES

Em face ao enfrentamento da pandemia da Covid-19, a utilizacdo das intervencdes
nao farmacologicas incluindo o uso de mascaras néo profissionais permitiu a criacdo de

barreiras fisicas, diminuindo a exposic¢ao e o risco de infec¢do para a populacdo em geral.
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Entretanto, demonstramos que fatores ambientais como a UR do ar alta podem diminuir o
tempo recomendado pela Anvisa de uso das mascaras ndo profissionais. Sugerimos
entdo maiores discussfGes das autoridades e 6rgdos de saude a cerca desta questao,
despontando um olhar mais critico, de alerta ao tempo de uso das mascaras ndo
profissionais a populacdo de algumas regiées do Sul, Sudeste, Norte e litoral do Nordeste,
gue estdo expostas a ambientes com UR do ar alta, como pessoas frequentadoras de
academias, moradores de residéncias fechadas e sem ventilacdo, casas litoraneas, enfim,
pessoas expostas a quaisquer ambientes fechados localizados em regides de UR do ar
alta. Nestes ambientes as mascaras nao profissionais podem se umidificar rapidamente e
podem apresentar comprometida a efetividade de filtracdo das particulas do SARS-CoV-

2, perdendo seu papel preventivo no ciclo de transmissao da Covid-19.
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