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Efficiency verification of a UV-C radiation disinfection device
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Resumo

A Pandemia COVID-19, causada pelo virus SARS-COV-2, evidenciou a necessidade de desenvolvimento de métodos
seguros e economicamente viaveis para a realizagdo de desinfec¢des em escala comercial e doméstica. Os coronavirus
sdo mais suscetiveis a radiacdo UV-C do que fungos e bactérias e diversos estudos relacionados a eficiéncia da UVC
contra o virus causador da COVID-19 ja foram realizados utilizando micro-organismos substitutos. Desta forma, este
estudo buscou o desenvolvimento de um dispositivo acessivel a usuarios leigos para utilizagdo em materiais que ndo
podem ser submetidos a métodos convencionais de eliminacdo de micro-organismos (desinfeccdo quimica ou
térmica). Esta pesquisa propds a producdo e validacdo de um dispositivo emissor de radiagdo UV-C portéatil para a
desinfecdo de substratos suscetiveis a contaminacdo por bactérias, fungos e virus patogénicos. O dispositivo foi
desenvolvido a partir de materiais acessiveis a grande parte das empresas e populagdo. Em seguida foi realizada a
validacgdo da eficiéncia do dispositivo através da exposicdo de culturas microbianas (bactéria Gram positiva, negativa
e levedura) em diferentes intervalos de tempo. O dispositivo foi desenvolvido plenamente a partir de materiais de
baixo custo e acessiveis. Todos os micro-organismos testados (Candida albicans, Staphylococcus aureus e
Escherichia coli) foram eliminados do meio de cultura com menos de 20 min. de exposi¢do. O dispositivo
desenvolvido neste estudo pode ser construido por boa parte das empresas e populagdo. O dispositivo se mostrou
eficaz para reduzir o risco de contagio de diferentes micro-organismos patogénicos, sugerindo sua efetividade contra
SARS- COV-2 causador da pandemia COVID-19.

Palavras-chave: Esterilizagdo; Desinfec¢do; Micro-organismo; SARS- COV-2; COVID-19; Radiacdo ultra violeta.
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Abstract

The COVID-19 pandemic, caused by the SARS-COV-2 virus, highlighted the need to develop safe and economically
viable methods for carrying out disinfections on a commercial and domestic scale. Coronaviruses are more susceptible
to UV-C radiation than fungi and bacteria and several studies related to the efficiency of UVC against the virus that
causes COVID-19 have already been carried out using substitute microorganisms. Thus, this study sought to develop
a device accessible to lay users for use in materials that cannot be subjected to conventional methods of eliminating
microorganisms (chemical or thermal disinfection). This research proposed the production and validation of a portable
UV-C emitting device for the disinfection of substrates susceptible to contamination by bacteria, fungi and pathogenic
viruses. The device was developed from materials accessible to most companies and the population. Then, the device's
efficiency was validated by exposing microbial cultures (Gram positive, negative bacteria and yeast) at different time
intervals. The device was developed entirely from low-cost and accessible materials. All tested microorganisms
(Candida albicans, Staphylococcus aureus and Escherichia coli) were removed from the culture medium in less than
20 min. exposure. The device developed in this study can be built by most companies and the population. The device
proved to be effective in reducing the risk of contagion from different pathogenic microorganisms, suggesting its
effectiveness against SARS-COV-2 that causes the COVID-19 pandemic.

Keywords: Sterilization; Disinfection; Microorganism; SARS- COV-2; COVID-19; Ultraviolet radiation.

Resumen

La pandemia COVID-19, causada por el virus SARS-COV-2, destact la necesidad de desarrollar métodos seguros y
econémicamente viables para realizar desinfecciones an escala comercial y doméstica. Los coronavirus son mas
susceptibles a la radiacion UV-C que los hongos y las bacterias y ya se han realizado varios estudios relacionados con
la eficiencia de los UVC frente al virus causante del COVID-19 utilizando microorganismos sustitutos. Asi, este
estudio busco desarrollar un dispositivo accesible a usuarios no profesionales para su uso en materiales que no pueden
ser sometidos a métodos convencionales de eliminacién de microorganismos (desinfeccion quimica o térmica). Esta
investigacion propuso la produccion y validacion de un dispositivo emisor de radiacion UV-C portatil para la
desinfeccion de sustratos susceptibles de contaminacién por bacterias, hongos y virus patdgenos. El dispositivo se
desarroll6 a partir de materiales accesibles para la mayoria de las empresas y la poblacién. Luego, se validé la
eficiencia del dispositivo exponiendo cultivos microbianos (bacterias Gram positivas, negativas y levaduras) a
diferentes intervalos de tiempo. El dispositivo fue desarrollado completamente a partir de materiales accesibles y de
bajo costo. Todos los microorganismos analizados (Candida albicans, Staphylococcus aureus y Escherichia coli) se
eliminaron del medio de cultivo en menos de 20 min. exposicion. El dispositivo desarrollado en este estudio puede ser
construido por la mayoria de las empresas y la poblacion. El dispositivo demostré ser efectivo para reducir el riesgo
de contagio de diferentes microrganismos patdgenos, lo que sugiere su efectividad contra el SARS-COV-2 que causa
la pandemia de COVID-19.

Palabras clave: Esterilizacién; Desinfeccion; Microorganismo; SARS-COV-2; COVID-19; Radiacion ultravioleta.

1. Introducéo

As doencas infecciosas possuem grande habilidade de disseminag8o, pois podem ser transmitidas por diferentes
meios, inclusive, em alguns casos, virus, fungos e bactérias patogénicos podem permanecer ativos em superficies mesmo fora
do hospedeiro. Neste sentido, a descontaminacgdo de ambientes ou superficies ¢ uma das medidas que podem ser adotadas para
reduzir as probabilidades de infecgdes. Em geral, existe uma variedade de situa¢fes nas quais é necessaria a desinfec¢do de
materiais, como é o caso de equipamentos de protecdo individuais ndo descartaveis, equipamentos médicos, pisos, sistemas de
climatizacdo, transporte publico, elevadores, ambientes hospitalares, dispositivos eletronicos, etc. (Van Doremalen, et al.,
2020; Kampf, et al., 2020).

A Pandemia COVID-19, causada pelo virus SARS-COV-2, evidenciou a necessidade de desenvolvimento de métodos
seguros e economicamente viaveis para a realizacdo de desinfec¢Ges em escala comercial e doméstica. A utilizagdo de radiacéo
UV-C para a descontaminacdo de substratos é reconhecida na literatura cientifica a décadas, sendo que 0s comprimentos de
onda ideais para desinfeccao estdo proximos a 270 nm (Buonanno, et al., 2020).

O SARS-CoV-2 causador da Covid-19 é o terceiro coronavirus humano altamente patogénico que surgiu nas Gltimas
duas décadas (Zhou, et al., 2020). Consiste em um virus esférico, de RNA, envolto por um envelope que é constituido por
camada dupla de lipideos e proteinas estruturais (Dhama, et al., 2020), foi identificado em dezembro de 2019 como agente

causal de uma série de casos de pneumonia na cidade chinesa de Wuhan (Morais, et al., 202; Silva, et al., 2021).
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Todavia, 0s coronavirus, devido suas caracteristicas estruturais, sao mais suscetiveis a radiacdo UV-C do que fungos e
bactérias, e diversos estudos relacionados a eficiéncia da UV-C contra a COVID-19 ja foram realizados utilizando micro-
organismos substitutos (Choi, et al., 2021; Cadnum, et al., 2020; Torres, et al., 2020). Este estudo buscou o desenvolvimento
de um dispositivo acessivel a usudrios leigos para utilizagdo em substratos que ndo podem ser submetidos a métodos
convencionais de eliminacdo de micro-organismos (desinfeccdo quimica ou térmica) tais como dispositivos eletrnicos e

ambientes de dificil acesso ou que necessitem de desinfeccdo sem contato direto.

2. Metodologia
2.1 Desenvolvimento do dispositivo de desinfeccao

A equipe cientifica deste estudo desenvolveu o dispositivo de desinfeccdo a base de lampadas UV-C com a utilizacdo
de materiais simples, de baixo custo e acessiveis a grande parte da populacio e empresas. Para tanto foram utilizados os
seguintes componentes (Tabela 1).

Tabela 1: Componentes utilizados no desenvolvimento do dispositivo.

Z
©

Componentes

60 cm de cano PVC de 75 mm.

2 Caps PVC de 75mm.

3 Parafusos ¥z zincados com fenda — 1”.
9 Arruelas zincadas para parafuso %.

3 Porcas zincadas para parafuso %.

1 Abracadeira tipo U — %.

2 m de fio duplo PP 2x2 - 5mm - PTO.

1 Tomada macho universal, dois p6los, 10A - 250V.

© 00 N O O B~ W N P

1 Interruptor simples, 6A e 250V (adaptado ao dispositivo).
Lampada UV-C 254 nm de comprimento onda, 25W T8 com 45

[EY
o

cm.
11 Reator 1x32W — Bivolt.
12 Soquete tipo tomadinha T8 com rabicho.

13 Presilha plastica T8 para lampada.

Fonte: Autores (2021).

A partir dos componentes citados anteriormente (Tabela 1) o equipamento foi montado conforme demonstrado na figura

1 (a e b), onde sdo apresentados o dispositivo finalizado e a vista explodida com os componentes.
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Figura 1. (A) Dispositivo UV-C. (B) llustragdo de forma explodida do dispositivo.

Fonte: Autores (2021).

O dispositivo foi desenvolvido artesanalmente com a ajuda de ferramentas elétricas e manuais, tais como: micro
retifica, furadeira, serra, chave de boca e fenda, entre outras. O germicida UV-C com aproximadamente 60 cm de comprimento
e 0,7 Kg de peso constitui-se basicamente de um invélucro de Policloreto de Vinila (PVC) e uma lampada UV-C (A=254nm).
O dispositivo possui uma abertura inferior para emissdo e direcionamento da radiacdo UV-C e uma alca superior para

manuseio do usuario, ademais, o sistema elétrico (reator) fica embutido em seu interior.

2.2 Simulagdes computacionais da Incidéncia de Radiagéo

A quantificacdo da radiacdo a qual os patégenos sdo expostos constitui um dos requisitos essenciais no
desenvolvimento de sistemas de desinfecgdo de superficies empregando radiagdo ultravioleta (UVGI — sigla inglesa para
Ultraviolet Germicidal Irradiation). Nos sistemas que empregam lampadas que emitem radiacdo UV, é importante que se
conheca a intensidade de radiagdo por unidade de &rea na superficie do emissor. Todavia, é fundamental que se obtenha
estimativa da intensidade irradiada a uma distancia da lampada, lq, € que atinge uma dada superficie o que possibilita o célculo
da quantidade de radiagdo que estard incidindo sobre o patdgeno que se deseja eliminar. H4 vasta literatura especializada em
modelagem de transferéncia radiativa de calor e muitos desses estudos referem-se a modelos matematicos para
dimensionamento de sistemas UVGI (Kowalski, 2001; dos Santos et al., 2008; Kowalski, 2009; Modest, 2013).

Com o objetivo de se obter a quantidade de energia produzida pela ldmpada UV que é recebida em alguma éarea de
superficie que se deseja irradiar, deve-se estimar o valor da grandeza fisica denominada “fator de forma” ou, equivalentemente,
“fator de visdo da radiagdo” (radiation view factor) (dos Santos et al., 2008; Kowalskl, 2009; Modest, 2013).

O nome “fator de forma” faz meng¢do ao fato de que sdo consideradas as caracteristicas geométricas para estimar a
intensidade de radiacdo que sera interceptada por uma superficie. A intensidade irradiada a uma distancia conhecida da

lampada, lq4, pode ser obtida por meio da equacéo 1 (Kowalski, 2001; dos Santos, et al., 2008; Kowalski, 2009).

[)’IIH v
amp ~total ~total (1%
la = — ——Fia;- Aqunars = T0FdA;~Acttipiro (1)

sendo que Promp- v representa a poténcia emitida na superficie da lampada
UV e Fga, -0 tepresenta o fator de forma,
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Segundo Modest (2013), o fator de forma infinitesimal, dFqai - 4aj, € definido como sendo o quociente entre a energia
deixando uma érea infinitesimal dA; e que serd interceptada diretamente por uma area infinitesimal dA; e energia total
deixando dA;. H& muitas estratégias para se estimar o fator de forma, Fai - aj, € pode-se, inclusive, realizar célculos dessa
grandeza envolvendo uma area infinitesimal dA; e uma rea finita A;. Muitas tabelas contendo os célculos dos fatores de
formas para geometria simples estdo disponiveis porque os procedimentos de avaliacdo das integrais sao factiveis.

Considerando o sistema UVGI em tela, pode-se realizar a estimativa de 14 empregando um cilindro cujo comprimento,
I, e o raio, r, correspondem as dimensdes da ldampada UV e a superficie dA; seria um elemento infinitesimal perpendicular ao
eixo do cilindro e posicionado em sua extremidade. Neste caso, Fai_aj = F da; - Acilindro, tem a forma dada na equagéo 2 com os

pardmetros definidos nas equaces 3 e 4.

¢ X-2H _, [X(H-1) W=
Lan

sHIL W V-1 JVXY \Wl 1) VH+1

sendo que

com h sendo a distancia entre o eilindro e dA,, |

X L+ HYP + L% Y=(01-H)F+L* (4)

Considerando que F gaj - Acilindro €St& definido para um elemento de infinitesimal de area posicionado na parte final do
cilindro, para se obter Iy interceptado por um elemento de area posicionado no ponto médio da fonte emissora, basta dividir o
comprimento da lampada em 2 seguimentos cuja soma se igualam ao tamanho total I, tal que | = l1+l, e, em consequéncia,
temos I; = I- 1. Mas, considerando que |, seja igual a l,, o fator de forma total, F°® gaj _ acilingro, SEra obtido somando os
resultados de F gaj - acilindro, Para cada metade do comprimento total e teremos F©® 44 _ acilindro = 2*F daj _ Acilindro.

O calculo dos valores de g pode ser operacionalizado por meio de cddigos computacionais ou mesmo utilizando
planilhas eletronicas (Modest, 2013). Vérios catalogos contendo um conjunto diverso de fatores de forma para geometrias
simples estdo disponiveis para consulta on-line (Modest, 2013; Howell, 2021; Three-dimensional, 2021).

No nosso caso, utilizou-se um codigo computacional redigido em Fortran e para o qual os dados de entrada eram:
poténcia, raio e comprimento da ldmpada e também o valor distancia do ponto a ser irradiado em relagdo ao ponto médio da
lampada. O resultado pode ser visualizado nas Figuras 2, 3 e 4. Utilizou-se, na Figura 2, uma fungéo do tipo a*x**-2 + b*x**-
1 + ¢ para o ajuste dos dados. Na Figura 3, repete-se o grafico, mas com o ajuste utilizando funcéo do tipo a*x**-3 + b*x**-2
+ ¢c*x-1 + d. Os dados sem qualquer ajuste sdo aqueles da Figura 4.
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Figura 2. Gréafico da radiagdo em funcdo da distancia mediante calculo com a fungdo a*x**-2 + b*x**-1 + ¢ para o ajuste dos

dados.

500 1 1 L] L] I ' I i T
f(x)
'‘Dados.dat' using 1:2 X

1

450 -f
400
350 |-
300
250
200

1 (W/mA?)

150
100
50 -

Dist. (cm)

Fonte: Autores (2021).

Figura 3. Relacéo entre a radiacdo e distancia mediante calculo com a fungdo a*x**-3 + b*x**-2 + c*x-1 + d para o ajuste dos

dados.

500 T Y T T T T T T T
f(x)
450 'Dados.dat' using 1:2 % ]
400 |
350
300
250
200
150 |
100
50 |
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A e & s e o P e s

.50 1 1 1 1 1 A 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dist. (cm)

Fonte: Autores (2021).
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Figura 4. Relacéo entre a radiagdo e distancia sem ajustes.
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Fonte: Autores (2021).

Como um ultimo comentario, ressalta-se que o calculo da intensidade da radiagdo recebida por uma superficie situada
a uma distancia conhecida da lampada UV empregando a lei bem estabelecida de que a intensidade varia com inverso do
quadrado da distancia entre a superficie a ser irradiada e a lampada UV ndo é adequada para os sistemas UVGI em razdo da
proximidade entre a fonte e a superficie (Kowalski, 2001; Kowalski, 2009). O comportamento matematico nas proximidades

da fonte seria diferente daquele obtido para pontos distantes.

2.3 Verificagdo da eficiéncia do dispositivo

Obtencdo dos micro-organismos: A validacdo da eficiéncia do dispositivo foi realizada com a utilizacdo de uma
bactéria Gram-positiva (Staphylococcus aureus ATCC 6538) uma Gram-negativa (Escherichia coli ATCC 8739) e um fungo
leveduriforme (Candida albicans ATCC 10231) adquiridos do Instituto Nacional de Controle de Qualidade Em Salde
(INCQS) da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e estdo depositados na cole¢do de culturas microbianas Carlos Augusto
Rosa do Laboratdrio de microbiologia geral e aplicada da Universidade Federal do Tocantins — (UFT). Os micro-organismos
foram retirados da colecdo de culturas e reativados através do cultivo em agar Sabouraud (levedura) e dgar nutriente (bactérias)
e incubados a 25 °C por 48h. Em seguida foram transferidos para novas placas de Petri contendo os meios especificos e

incubadas a 25°C por 24 h., para obtencéo de biomassa.

2.4 Sensibilidade a radiacdo UVC:

Os inoculos iniciais dos micro-organismos foram obtidos através dos raspados das culturas cultivadas em placas de
Petri com auxilio de uma alga de platina e transferidos para tubos de ensaio estéreis contendo 10 ml de solucéo salina a 0,95 %.
A concentracdo celular foi estimada com o uso de uma cdmara de Neubauer e a concentragdo final ajustada para 105
celulas/ml. Em seguida as culturas foram inoculadas em placas de Petri contendo meio especifico por um inoculador espiral
(IUL® instruments, Espanha) em triplicata. Apés a inoculacdo, todas as placas foram abertas e expostas a radiacdo UVC
gerada pelo dispositivo sendo avaliados os seguintes tempos de exposicdo: 5, 10, 15, 20, 25 e min.

O dispositivo foi posicionado de forma a manter uma distancia de 1 metro entre a fonte geradora da radiagdo e a
superficie dos meios de cultura, e a incidéncia dos raios de forma perpendicular as culturas. Todos os experimentos foram

realizados em triplicata. Ap0s a exposicdo, as placas de Petri com as culturas irradiadas foram incubadas a 25°C por 24h. e a
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leitura do resultado foi obtida de forma eletrénica com auxilio de um contador automatico de col6nias (IUL® instruments,

Espanha) e os resultados expressos em unidades formadoras de col6nia (UFC) por ml.

3. Resultados e Discussao

O dispositivo foi montado e atendeu os seguintes critérios: 1 — baixo custo, 2 — facil disponibilidade dos componentes, 3
— facil montagem e 4 — eficiéncia em realizar a desinfecéo.

O dispositivo desenvolvido neste estudo foi capaz de reduzir as populagdes microbianas de todos dos micro-organismos
testados (C. albicans, E. coli e S. aureus) (Figs. 5 a 7). Segundo Szeto et al. (2020) ao analisarem um dispositivo semelhante,
mas ndo portatil, observaram que este foi capaz de reduzir as populagées de E. coli, S. aureus, e virus da influenzaem 6, 5 e
3,5 logio, apds 10 min. de irradiacéo atingindo a desinfeccéo total de todos os patégenos apds 20 min.

Importante salientar que o presente experimento para verificaco da eficiéncia do dispositivo utilizou concentragdes
iniciais de micro-organismos da ordem de 10° células por ml o que constitui uma populagdo muito superior as normalmente
observadas nas superficies que serdo submetidos a desinfeccdo. Outro fator relevante diz respeito ao substrato submetido a
desinfeccdo (meios de cultura) no estudo, que favoreceram consideravelmente o crescimento dos micro-organismos ao

contrério do que pode ser observado na maioria dos fomites que serdo desinfectados.

Figura 5. Dindmica de morte celular de Candida albicans submetida a diferentes tempos de exposicao a radiacdo UV. A) sem

exposi¢do, B) apds 5 min., C) ap6s 10 min., D) apds 15 min., E) apds 20 min., F) ap6s 30 min.

Fonte: Autores (2021).

Figura 6. Dindmica de morte celular de Escherichia coli submetida a diferentes tempos de exposi¢do a radiagdo UV. A) sem
exposi¢do, B) apds 5 min., C) apds 10 min., D) apds 15 min., E) apds 20 min., F) apds 30 min.

Fonte: Autores (2021).
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Figura 7. Dinamica de morte celular de Staphylococcus aureus submetido a diferentes tempos de exposicdo a
radiacdo UV. A) sem exposicdo, B) apés 5 min., C) ap6s 10 min., D) ap6s 15 min., E) ap6s 20 min., F) apés 30
min.

Fonte: Autores (2021).

O tempo necessario para a desinfeccdo com a utilizacdo do dispositivo desenvolvido neste estudo, a uma distancia de 1
(um) metro e com incidéncia perpendicular dos raios foi inferior a 20 min. para todos os micro-organismos testados (Fig. 8 ).
Resultados semelhantes foram obtidos por Szeto et al. (2020). Buonanno et al. (2020) avaliaram a eficiéncia da irradiacéo de
UVC com comprimento de onda entre 207-222 nm sobre coronavirus humanos, e constataram que este método foi eficiente em
eliminar as particulas virais, e observaram que que devido a grande similaridade entre as diferentes espécies de
coronavirus,esta metodologia pode potencialmente eliminar o virus SARS-COV-2 causador da COVID-19 presente no meio
ambiente.

Figura 8. Tempo de exposicdo a radiagdo UV-C e padrdo de morte celular de Candida albicans, Staphylococcus aureus e
Escherichia coli.
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Fonte: Autores (2021).

Diversos micro-organismos como bactérias, fungos e virus sdo capazes de se disseminar por rotas ambientais,
incluindo o ar e superficies inertes ou indiretamente apds o toque em uma superficie contaminada (Raeiszadeh & Adeli, 2020).
Até o momento é sabido que a disseminagdo da Covid-19 é transmitida diretamente pelo virus de pessoa a pessoa,
dentre outras rotas de transmissdo. E a melhor maneira de lidar com a pandemia instalada é primeiramente, reduzir o risco de
infecgdo pelo virus, bloqueando essas rotas. Para tanto, a organizagdo mundial da saide recomenda o uso de mascaras faciais,
lavagem das méaos frequentemente ou qualquer barreira, que reduza a propagacao do virus (Ferreira, et al., 2020; Raeiszadeh &
Adeli, 2020).
No entanto, a eficicia dessas acdes preventivas é limitada, particularmente em ambientes internos onde o ar circulante
pode se tornar contaminado ou superficies frequentemente tocadas podem mediar a transmissdo (Garcia de Abajo, et al., 2020;
Raeiszadeh & Adeli, 2020).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15817

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €31310615817, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15817

De acordo com Van Doremalen et al. (2020), o virus SARS-CoV-2 pode manter se viavel em superficies por varias
horas, dependendo do material contaminado. Estes pesquisadores detectaram a permanéncia em superficies de materiais como
cobre, papeldo, ago inoxidavel e plastico mantidos entre 21 e 23 °C e 40% de umidade relativa em até 7 dias. Evidenciando
que o contato direto com superficies contaminadas, € um potencial mecanismo de transmissao viral.

Desta forma, para minimizar o risco de infec¢des virais e por outros patdgenos, diversas técnicas de controle podem ser
aplicadas, como: esterilizacdo por calor, desinfetantes quimicos, filtracdo e irradiacdo ultravioleta (UV). Todavia, ndo existe
um método de desinfeccdo que seja o ideal para todas as situacdes ou superficies. Assim, se faz necessario explorar diferentes
métodos de controle para reduzir a transmissdo aérea e por fomites (Raeiszadeh & Adeli, 2020).

Dentre essas tecnologias a exposi¢do a luz ultravioleta (UV-C) tem se mostrado eficiente contra diferentes virus,
bactérias e fungos (Haji Malayeri, et al., 2016; Buonanno, et al., 2020). Este método ndo utiliza produtos quimicos, é altamente
eficiente no controle de micro-organismos (Raeiszadeh & Adeli, 2020).

Este trabalho desenvolveu um dispositivo para desinfeccdo a base de radiacdo UV-C portétil, de baixo custo que
demonstrou eficacia e qualidade para o processo de desinfeccdo de forma segura em superficies e que poderd ser utilizado no
controle do virus SARS-Cov-2, visto que relatos mais recentes da literatura demostram que a aplicacdo de lampadas UV
tiveram um papel importante para a contencdo da pandemia COVID-19, assim como o controle de outros patdgenos
(Raeiszadeh & Adeli, 2020; Buonanno, et al., 2020).

4. Consideracdes Finais

O dispositivo desenvolvido neste estudo pode ser construido por boa parte das empresas e populagdo com baixo
investimento financeiro. O dispositivo foi eficaz para reduzir o risco de contagio de diferentes micro-organismos patogénicos
em menos de 20 minutos, sugerindo sua efetividade contra SARS- COV-2 causador da pandemia COVID-19. Contudo é
necessario observar-se as medidas de seguranca para a utilizacdo de luz UV-C, o contato com pele e olhos devem ser evitados
fortemente.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Ministério da Educacdo pelo apoio financeiro para execu¢do da pesquisa, a Universidade
Federal do Tocantins por meio da PROPESQ pela disponibilizacio da infraestrutura de pesquisa. Ao Conselho nacional de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (CNPQ) pela concesséo de bolsa de produtividade em desenvolvimento tecnoldgico e
extenséo inovadora (DTI).

Referéncias

Buonanno, M., Welch, D., Shuryak, I., & Brenner, D. J. (2020). Far-UVC light efficiently and safely inactivates airborne human coronaviruses. Nature
Researcharticle, 10:10285.

Cadnum, J. L., Li1, D. F., Jones, L. D., Redmonde, S. N., Pearlmutter, B., Wilson, B. M., & Donskey, C. L. (2021). Evaluation of Ultraviolet-C Light for
Rapid Decontamination of Airport Security Bins in the Era of SARS-CoV-2. Pathogens and Immunity, 5 (1), 133-142.

Choi, H., Chatterjee, P., Lichtfouse, E., Martel, J. A., Hwang, M., Jinadatha, C., & Virender K. S. (2021). Classical and alternative disinfection strategies to
control the COVID-19 virus in healthcare facilities: a review. Environmental Chemistry Letters.

Dos Santos, V. C., Da Fonseca, R. C. C., & Cardoso, D. D’0O. (2008). Fator de visdo da radiagdo: aplicacdo na determinagdo da irradiancia de lampada
ultravioleta de bronzeamento artificial. RMCT 3° QUADRIMESTRE DE 2008 (rmct.ime.eb.br).

Dhama, K., Khan, S., Tiwari, R., Sircar, S., Bhat,S., Malik, Y. S., Pal Singh, K., Chaicumpa, W., Bonilla-Aldana, D. K., & Rodriguez-Morales, A. J. (2020).
Clinical Microbiology Reviews, 33 (4).

Ferreira, E. M. S., de Souza, B. G., Silva, P. W. P., Miranda, W. L., Pimenta, R. S., & Silva, J. F. M. (2020). Sars-cov-2 - aspectos relacionados a biologia,
propagacdo e transmisséo da doenga emergente covid-19. Desafios - Revista Interdisciplinar Da Universidade Federal Do Tocantins, 7 (Especial-3), 9-17.

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15817

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €31310615817, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15817

Garcia de Abajo, F. J., Herndndez, R. J., Kaminer, 1., Meyerhans, A., Rosell-Llompart, J., & Sanchez-Elsner, T. (2020). Back to Normal: An Old Physics
Route to Reduce SARS-CoV-2 Transmission in Indoor Spaces. ACS Nano, 14, 7704.

Haji Malayeri, A., Mohseni, M., Cairns, B., & Bolton, J. R. (2016). Fluence (UV Dose) Required to Achieving Incremental Log Inactivation of Bacteria,
Protozoa, Viruses and Algae. IUVA News, 18, 4-6.

Howell, J. R. (2021). A Catalog Of Radiation Heat Transfer Configuration Factors. University of Texas at Austin.
<http://www.thermalradiation.net/tablecon.html>.

Kampf, G., Todt, D., Pfaender, S., & Steinmann, E. (2020). “Persistence of coronaviruses on inanimate surfaces and their inactivation with biocidal agents”.
Journal of Hospital Infection, 104 (3).

Kowalski, W. J. (2001). Design and optimization of UVGI air desinfection systems. Doctoral thesis, The Pennsylvania State University.
Kowalski, W. J. (2009). Ultraviolet Germicidal Irradiation Handbook: UVGI for Air and Surface Disinfection. 504p.
Modest, M. F. (2013). Radiative Heat Transfer., McGraw-Hill, (Third Edition).

Morais, V. N, Dias, F. C. B, Santana, T. B. A, Maciel, L. G, Souza, Y. C de S., Mescolotil, A. A., Milagres, F. A. de P., & Pimenta, R. S. (2021). Doenca
pelo coronavirus 2019: Uma revisdo sistematica. Desafios - Revista Interdisciplinar Da Universidade Federal Do Tocantins, 8 (1), 1-17.

Raeiszadeh, M., & Adeli, B. (2020). A Critical Review on Ultraviolet Disinfection Systems against COVID-19 Outbreak: Applicability, Validation, and Safety
Considerations. ACS Photonics, 11, 2941-295.

Silva, J. M. B., Loureiro, L. H., Silva, I. C. M., & Novaes, M. L. (2021). Coronavirus and the disinfection and reprocessing protocols of hospital
articles. Research, Society and Development, 9 (9) €29996187.

Torres, A. E., Lyons, A. B., Narla, S., Kohli, 1., Parks-Miller, A., Ozog, D., Hamzavia, I. H., Henry W., & Lim, H. W. (2020). Ultraviolet-C and other
methods of decontamination of filtering facepiece N-95 respirators during the COVID-19 pandemic. Photochem. Photobiol. Sci., 19, 746.

Three-Dimensional View Factors, 2021. Disponivel em: <http://fchart.com/ees/heat_transfer_library/shape_factors/shape_factors.html>. Acesso em: 08 de
abril de 2021.

Van Doremalen, N., Bushmaker, T., Morris, D. H., Holbrook, M. G., Gamble, A., Williamson, B. N., Tamin, A., Harcourt, J. L., Thornburg N. J., Gerber, S. 1.,
Lloyd-Smith, J. O., & de Wit, E. (2020). Aerosol and Surface Stability of SARS-CoV-2 as Compared with SARS-CoV-1. N. Engl. J. Med., 382 (16), 1564.

Szeto, W., Yam, W. C., Huang, H., & Leung, D. Y. C (2020). The efficacy of vacuum-ultraviolet light disinfection of some common environmental pathogens.
BMC Infectious Diseases, 20 (127).

Zhou, E., Yu, T., Du, R., Fan, G., Liu, Y., Liu, Z., Xiang, J., Wang, J., Song, B., Gu, X., Guan, L., Wei, Y., Li, H., Wu, X., Xu, J.,, Tu, S., Zhang, Y., Chen, H.,

& Cao, B. (2020). “Clinical course and risk factors for mortality of adult inpatients with COVID-19 in Wuhan, China: a retrospective cohort study”. The
Lancet, 395, 10229-62.

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15817
http://fchart.com/ees/heat_transfer_library/shape_factors/shape_factors.html

