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Resumo — O objeto do presente trabalho é descrever o desenvolvimento de 5 equipamentos nacionais, de baixo custo, para monitoramento seguro da presenca de microrganismos dispersos no ar, em particular, de
SARS-CoV-2 em areas laborais e de grande circulacao populacional como hospitais, aeroportos, salas de espera e estabelecimentos comerciais ou industriais. Serao descritos no presente texto o processo de
desenvolvimento dos prototipos de amostrador de ar, bem como a otimizacao de membranas e filtros para melhora da capacidade de deteccao microbiana, dirigidos a diferentes aplicacdes (para diferente ambientes).
Obtivemos a prova de conceito com prototipo modelo, que foi capaz de colher materiais posteriormente analisados quanto a presenca de virus como SARS-CoV-2 e outros microrganismos de interesse.
Desenvolvemos assim a validacédo desse equipamento por meio da coleta de amostras no Hospital ACCamargo, com a verificacao da eficiéncia na recuperacao de amostras bioldgicas e a indicacao de melhorias
posteriormente implementadas nos demais equipamentos. Essa validacao originou outros quatro equipamentos, gque foram prototipados pela equipe e estao descritos no presente trabalho. Ainda sao descritas as
etapas de utilizacao desses equipamentos em campo para identificacao de particulas biologicas, com cultivo e sequenciamento dos acidos nucleicos derivados dos organismos capturados.

l. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS) e com base em varios recentes trabalhos
cientificos, a transmissao do Covid-19 se faz principalmente por goticulas respiratorias e a transmissao do
SARS-CoV-2 pode ocorrer através do contato direto, indireto ou proximo com pessoas infectadas atraves
de secrecbes infectadas como saliva e secrecfes respiratorias ou de suas goticulas respiratorias, que sao
expelidas quando uma pessoa infectada tosse, espirra, fala ou canta. As goticulas respiratorias tém um
diametro >5-10 ym, ao passo que as goticulas com um diametro <5um s&o conhecidas como nucleos de
goticulas ou aerossois. A transmissao por contato indireto envolvendo o contato de um hospedeiro
suscetivel com um objeto ou superficie contaminada (transmissao por fomites) também é possivel.

Em julho de 2020, a OMS atualizou um relatorio de marco de 2020 onde confirma a possibilidade
transmissdo do SARS-CoV-2 por meio de aerossois em ambientes nao relacionadas a area de saude,
como restaurantes, academias de ginastica, corais, onde ha a producéao de aerossois pelo espirro, tosse,
fala e canto. O presente trabalho portanto tem por objetivo a producao de um equipamento que possa
colaborar no estudo experimental da presenca de SARS-COV-2 no ar e outros microrganismos.

. AMOSTRADORES

Os prototipos de amostradores de Ar foram construidos em Plastico Moldado em Impressao 3D,
fabricados no ITA. O projeto é constituido de:

e Motor conectado a sistema de hélices que provocam um fluxo direcional de ar com impregnacao de
particulas em filtros e membranas

e Os filtros (HEPA, variavel de 0,01 a 0,3 micrometros) e desenvolvimento de filtros a partir de
membranas Millipore para dota-las de propriedades eletrostaticas para melhoria da performance de
amostragem.

Todo projeto estrutural mecanico foi desenvolvido com o software SketchUp 3D e parte de seus
componentes construidos por impressdo 3D em material plastico de alta resisténcia e leveza. A estrutura
mecanica para acomodar a fonte de energia e os motores e foi planejada de maneira que a area de
contato com o solo seja a menor possivel.
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lIl. DISCUSSAO
Amostrador 1

Esse amostrador de ar € o primeiro que testamos para o presente projeto. Trata-se de um equipamento
Inicialmente aplicado para a deteccao de material radioativo no ar (radionuclideos) que foi adaptado para
a Identificacao de microrganismos. Esse equipamento fornece parametros para a otimizacao dos filtros,
Millipore, que foram entao otimizados pela equipe de Materiais. Esse equipamento apresentou excelente
performance quanto a diferenca de pressdo que provoca no filtro, podendo ser utilizado com filtros e
membranas com poros muito pequenos (sensibilidade mecanica).

Entretanto devido ao ruido (aprox. 50DB) foi executado um projeto encapsulamento acustico para
reducéo de ruidos para tornar esse modelo adequado ao uso hospitalar.

Aplicacbes apds montagem: e Quartos hospitalares, clinicas e consultorios. Salas de espera e
pequenos escritorios. e Amostragens longas (8 a 24 horas) e Disponibilidade para uso com
filtros/membranas de baixa porosidade (0,22wym). e Alimentacdo por rede de energia elétrica 110V ou
220V)

V. DESENVOLVIMENTO

Para a otimizacao dos prototipos, foram desenvolvidos

novos modelos enderecando diferentes caracteristicas

de aplicacao para a deteccao:

 Variacao das vaz0es nominais: maiores poténcias de motor,

para maior fluxo de ar por hora e assim maior volume amostrado

(modelo ao lado com Vazao nominal sem filtro: 0.015 m3/ s

(900L/min ou 54 m3/ h ou 15 L/s). Vazao com filtro: 0.005 m3 /s (300 L/min).
« Tratamento de ruidos para ambientes onde seja necessario

esse controle (modelo ao lado Nivel de ruido maximo 62 dB.

 Principio de funcionamento: bomba radial.

« Alimentacéo: rede elétrica 220 V.

» Refrigeracdo do motor: o fluxo de ar aspirado refrigera o motor.

* Pressao diferencial em funcionamento: 400 mbar — exige amostragens longas
E filtros mais leves (poros maiores).

« AplicacOes: Grandes areas, Amostragens longas (mais de 4 horas)

V. CONCLUSAO

A guestdo da deteccao viral € um tema complexo que abrange uma grande diversidade de areas de
conhecimento, desde areas de comportamento das particulas no ar, dimensbes possiveis dessas
particulas, impregnacao das membranas e estratégias moleculares de extracao e deteccao dessas
particulas. O desenvolvimento tecnologico requerido para a prototipagem do amostrador também exige
abordagem multidisciplinar e grande contato com as equipes de operacao (saude). Assim, a equipe do
presente projeto foi formada por um grande numero de pesquisadores de areas distintas, das engenharias,
salde e das ciéncias naturais. Essa caracteristica foi fundamental para que a complexidade, como no
caso da COVID-19 seja abordada adequadamente.

Os prototipos desenvolvidos terao seus projetos (estrutural, mecanico, e eletronico) disponibilizados para
producdo de equipamentos em outras unidades da federacdo através de uma rede de colaboracao em
pesquisa e desenvolvimento. Os novos equipamento produzidos serao entao colocados em operacao
dentro do mesmo protocolo de coleta de amostras de ar e posterior analise, os dados seréo consolidados
e poderao compor um mapa de distribuicdo de patdogenos nacional. Salientamos que 0 mesmo sistema
podera ser adaptado a identificacdao de outros patdgenos, representando uma solucdo tecnologica
adaptavel facilmente para outras endemias que venham a se apresentar como risco a populacao
brasileira.
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