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RESUMO: Atualmente, vivenciamos uma pandemia causada pela disseminagao da
doenga COVID-19, provocada pelo novo coronavirus, o SARS-CoV-2, que possui
alta taxa de transmisséo e infectou rapidamente comunidades de diversos paises,
pois é disseminado pelo contato direto entre pessoas, por meio de goticulas
respiratorias expelidas, ou por contato indireto, como a propagacao em locais
confinados. Em vista disso, o projeto de extensdo intitulado “Laboratério de
Aplicagdes em Engenharia”, da Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA,
buscou métodos de prevencao e enfrentamento da pandemia, apresentando como
resposta cientifica e tecnoldgica a utilizagdo da radiag&o ultravioleta para inativar
microrganismos como virus, bactérias e fungos. Dessa forma, o objetivo desse
trabalho € desenvolver um prototipo de um sistema de desinfecgdo de ar como
forma de reduzir a contaminagao da COVID-19, além de assegurar condigdes mais
salubres para ambientes fechados. Para isso foi realizada uma pesquisa
bibliografica de literaturas cientificas especificas em radiagdo UV que conduziram
0s parametros necessarios para o dimensionamento e constru¢ao do sistema, além
disso, foram feitos testes bioldgicos numa sala de aula para demonstrar a sua
eficiéncia. Ja os resultados evidenciaram um consideravel rendimento de
descontaminagcao no espago em que o protdtipo foi inserido, porém, 0 mesmo
precisa ser aprimorado para garantir uma desinfeccdo mais abrangente. Portanto,
o sistema produzido demonstrou ser importante tanto para a comunidade
académica da UFOPA, quanto para a populagdo em geral, pois confere a melhoria
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da qualidade do ar e, consequentemente, da qualidade de vida e saude das
pessoas em ambientes fechados.

Palavras-chave: coronavirus; desinfeccdo; extensdo; pandemia; ultravioleta

INTRODUGAO

A principio o plano de trabalho seria voltado as escolas de ensino médio do
municipio, tendo como objetivo principal demostrar através de experimentos os
conceitos fisicos aplicados na geracao de energia, porém, desde a emergéncia na
China, em dezembro de 2019, do novo coronavirus denominado SARS-CoV-2
(Severe Acute Respiratory Syndrome of Coronavirus 2), responsavel pela doenga
COVID-19 (Coronavirus Disease 2019), a humanidade tem enfrentado uma grave
crise sanitaria global. Apesar desse virus apresentar uma baixa taxa de
mortalidade, novos e numerosos casos surgiram rapidamente em diversos paises,
o que levou a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a decretar uma Emergéncia
de Saude Publica de Importancia Internacional, em 30 de janeiro de 2020 e uma
pandemia no dia 11 de marco de 2020 (WHO, 2020).

Mediante ao alto potencial de transmissibilidade e contagio do virus,
associado a inexisténcia de vacinas e antivirais especificos eficazes para a
prevencdo e tratamento da doenga, varias autoridades governamentais vém
adotando diversas medidas de saude publica para a mitigacdo e controle da
pandemia. Tais medidas incluem o isolamento de casos; o incentivo a higienizagédo
das méaos, o uso de mascaras faciais; e medidas progressivas de distanciamento
social, com o fechamento de escolas e universidades, a proibicdo de eventos de
massa e de aglomeragdes, a restricdo de viagens e transportes publicos, até a
completa proibigao da circulagdo nas ruas através da quarentena (AQUINO, 2020).

No entanto, mesmo com essas medidas sanitarias em vigéncia, o numero
de vitimas acometidos pela doenga vem crescendo exponencialmente no Brasil.
Um dos fatores que agravam esta situacao € a circulagéo e presenga de pessoas
em ambientes fechados, como, por exemplo, profissionais de saude que exercem
atividades essenciais, pois a carga viral suspensa no ar desses espagos tende a
ser mais alta, facilitando a contaminacao dos individuos expostos, uma vez que a
transmissdo do SARS-CoV-2 se da, predominantemente, por meio de goticulas
contaminadas de secre¢des da orofaringe de uma pessoa infectada para uma
pessoa livre da infeccdo, através de aerossois e pelo contato com superficies e



objetos contaminados, onde o virus pode permanecer viavel por até 72 horas
(BRASIL, 2020).

Uma tecnologia capaz de prevenir e minimizar esse problema é a utilizagédo
da radiagdo ultravioleta para desinfectar o ar em ambientes fechados. O método de
descontaminagé@o com irradiagéo ultravioleta germicida (UVGI) tem sido estudada
por diversos pesquisadores e usada extensivamente na purificacdo de agua, ar e
superficies em geral, sendo capaz de inativar microrganismos, limitando sua
capacidade de crescer e se multiplicar, pois gera alteragdes significativas em seus
acidos nucleicos, deixando-os incapazes de desempenhar importantes fungdes
metabdlicas (Kowalski, 2010).

Nesse contexto, o projeto de extensdo “Laboratorio de Aplicagcbes em
Engenharia” como plano de trabalho fisico teve suas atividades afetadas, pois as
escolas publicas foram fechadas e o projeto tem como publico-alvo os alunos
dessas instituicdes de ensino, em que apresenta experimentos e/ou dispositivos
didaticos para proporcionar uma melhor aprendizagem de aplicagbes tecnoldgicas
das Engenharias. O plano de trabalho inicial, que envolvia o desenvolvimento de
geradores de energia, como uma hidrelétrica, teve que ser alterado, porém nao
fugiu do contexto, pois o sistema desenvolvido envolve aplicagbes fisicas e serve
como forma de cumprir suas praticas extensionistas de responsabilidade e
compromisso social para atender a populacdo nesse momento de calamidade
publica.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi desenvolver o protétipo de um
dispositivo para desinfecgdo de ar em locais fechados, utilizando a tecnologia
UVGI, como uma forma de reduzir os riscos de contdgio e disseminagao da COVID-
19, além de outros agentes bioldgicos, como fungos e bactérias, e, assim, promover
maior seguranca para alunos, professores e toda a comunidade académica quando
do retorno as atividades presenciais na Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como primeira etapa foi realizada uma reviséo bibliografica e exploratéria
dos conceitos envolvendo a UVGI, mais um estudo do funcionamento de sistemas
de tratamento de ar, através de livros e artigos cientificos especializados nesse

assunto. Essa pesquisa norteou os parametros a serem considerados no



dimensionamento do sistema proposto neste trabalho, como a escolha da [ampada
mais adequada, dos materiais necessarios e dos calculos a serem elaborados.

A UVGI usa luz ultravioleta de onda curta (UVC) para inativar organismos
virais, bacterianos e fungicos, de forma que eles sejam incapazes de se replicar e
causar doengas, tornando-os inofensivos. A literatura cientifica disponivel
estabelece que a faixa de comprimento de onda UV mais eficaz para a inativagao
de microrganismos esta entre 220 e 280 nm, com pico de eficacia proximo a 254
nm. A fonte padrao de UVC em sistemas comerciais sdo as lampadas de vapor de
mercurio de baixa pressado, que emitem principalmente UVC de 253,7 nm, valor
quase ideal (Kowalski, 2010).

A aplicagéao de UVC estd se tornando cada vez mais frequente a medida que
aumentam as preocupagdes com a qualidade do ar interno. UVC agora é usado
como um controle de engenharia para interromper a transmisséo de organismos
patogénicos, como o SARS-CoV-2. O rendimento do UVGI depende principalmente
da dose de UV (Dyy, pd/cm?) entregue aos microrganismos:

Dyy =1 X t, (1)
onde | é a irradiancia média em pW/cm? e t € o tempo de exposi¢cao em segundos.

Para calcular a irradiancia, temos que:

I=-. (2)

Nessa equacgdo, P é a poténcia da lampada germicida e A é a area de um
cilindro tubular. O tempo de exposicdo é obtido através da férmula da vazao
volumétrica Q:

Q=vXxA, (3)
onde v representa a velocidade do ar e A é a area da seccéo transversal do tubo.
Na segunda etapa do trabalho, iniciou-se a elaboragdo, desenvolvimento e
montagem do equipamento de descontaminagao.

O protdtipo funciona a partir de um exaustor que arrasta as particulas em
suspensao para dentro do tubo, que é revestido por uma superficie refletiva para
manter a irradiancia efetiva e onde a lampada germicida esta instalada ao centro,
assim, o ar é esterilizado pela luz UVC e retorna ao ambiente de forma mais limpa,
propiciando maior salubridade aos individuos presentes. Além disso, um pequeno
circuito elétrico, com fios de ligacao, reator para a lampada e fusivel de protegéo,
foi implementado ao sistema para a preservagao dos equipamentos.



A estrutura proposta para o sistema é apresentada na Figura 1, a seguir:

Figura 1: Estrutura do sistema proposto.
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Fonte: Autor 2021.

Dessa forma, foram utilizados os materiais (Tabela 1), com a preocupacao

de garantir um custo minimo combinado com um bom desempenho do sistema.

Tabela 1: Materiais utilizados.

QUANTIDADE MATERIAL
1 Peca 500X500x15 mm - Compensado
2 Peca 500X150x15 mm - Compensado
14 Parafusos para madeira 3X16mm

1 Exaustor 6m2 - 75m?%h
1 CAP PVC 150mm 6" Tigre
1 Luva PVC 150mm 6" Tigre
1 Joelho PVC 150mm 6" Tigre
Peca tubo PVC 150mm 6" Tigre 6m
Fita adesiva Aluminio 30cm x 10m
Soquetes com entrada para starter
Cabo azul ou vermelho 1mm - 100m
Reator 1 lampada 20w
Caixa de passagem 154X110X70mm Steck
Interruptor tipo chave gangorra
Porta fusivel de rosca 5x20
Fita isolante
Perfil PVC adesivo
Solda estanho 60x40 1mm 500g Soft
Fio paralelo 2x2,5mm
Plug macho 102
Lampada UVC 20w germicida 60cm
Fusivel 5x20 102
Fonte: Autor 2021.
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A aquisicao dos materiais e ferramentas ocorreu por meio da cooperagao e

doagdo conjunta de professores e alunos. Ressalta-se o reaproveitamento de



alguns materiais, como compensados e tubos, dando uma nova aplicabilidade para
esses objetos e dispondo sobre a conscientizagdo ambiental para os participantes
do projeto.

Por fim, na dltima etapa ocorreu a realizagdo de testes bioldgicos para
comprovar a eficiéncia do aparelho construido. Tais experimentos foram
conduzidos em uma sala de aula da Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA, localizada no campus Tapajés, com amostras de microrganismos
coletadas em trés pontos da sala (préximo ao quadro, no meio e no fundo sala),
inicialmente, sem o sistema presente na sala, em seguida, novas amostras foram

recolhidas num intervalo de trinta minutos, agora com o aparelho funcionando.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes climatizados que ndo possuem sistema adequado de
renovacao e tratamento de ar, tornam-se fatores de riscos, podendo contribuir para
0 aumento na transmisséo e proliferagcao de diversos patdgenos. Por esse motivo,
o sistema desenvolvido para descontaminagao de ar atende as caracteristicas de
ser portatil, facilitando o transporte para diferentes ambientes confinados e também
com um facil manuseio. A configuracao final do protétipo € apresentada abaixo na
Figura 2:

Figura 2: Configuracao final do protdtipo.

Fonte: Autor 2021.

Para a execugdo dos calculos do trabalho alguns paréametros foram

considerados, como a poténcia da ldmpada germicida, as dimensdes do tubo e a



vazao volumétrica do exaustor. Desse modo, para determinar a dose de UV,
primeiramente, calculou-se a irradidncia da lampada e depois o tempo de

exposicdo. A irradiancia da lampada € a seguinte:

[=2=2%___ ¥ _707mW/cm? (4)
A 2TTRH 2mX7,5X60 cm
Ja a velocidade do ar € dada a seguir:
Q=AXv

Q _ 75m3/h _ 2,08x10"%2m3/s
A mR?  m(0,075)2m?

V= =1,177 m/s = 117,7 cm/s, (5)

assim, o tempo de exposicao é:

t=0=_%0M _ 515, (6)

v 117,7 cm/s
Portanto, a dose de UV apresentada pelo sistema é:
Dyy =1 xt=707x%0,51=3,61mJ/cm? = 36,1 ]/m>. (7)
Segundo KOWALSKI (2010), esse valor & considerado suficiente para
inutilizar alguns virus e bactérias, como pode ser visto na Tabela 2. Na tabela sao
analisados os valores para um ar com alta umidade, caracteristico da regido norte,

e dose com rendimento de 90%.

Tabela 2: Constantes de taxa média UVGI para grupos microbianos.

Water Surface Air— Lo RH Air—Hi RH

UVk Dy UVk Dgy  UVk Dgy  UVk Daggy
Microbe Type m?/J Jim®>  m?/) Jm®>  m’/] Jim= m/] Jim?

Bacteria Veg 0.08463 27 0.14045 16 0.38887 6 0.07384 31

Viruses All 0.05798 40 0.03156 73 039985 6 0.29050 8

Bacterial Spores  0.01439 160 0.01823 126 0.02566 90 0.02600 89
spores

Fungal Veg 0.01008 229 0.00700 329  0.09986 23 - -
cells and
yeast

Fungal Spores  0.00916 251 0.00789 292 0.00730 315 0.00472 488
spores

Fonte: KOWALSKI (2010).

Para o SARS-CoV-2 as condigbes experimentais devem ser examinadas,
pois os dados variam entre as literaturas disponiveis, assim, Gerchman et al. (2020)
mostra que é preciso uma dose entre 60-70 J/m? para uma inativagdo completa do
novo coronavirus, aplicando um comprimento de onda UV de 254 nm em 60
segundos de exposicao.

Logo, para uma melhor eficiéncia no combate ao virus da COVID-19 e outros
microrganismos que s&0 menos suscetiveis a radiagdo UV, como fungos, é

essencial adaptar os par&metros empregados no projeto, como, por exemplo,



aumentando a poténcia da lampada e do tempo de exposi¢cdo. No entanto, os
resultados dos calculos ja garantem um desempenho satisfatério do sistema de

desinfec¢do na qualidade do ar no ambiente submetido. Além disso, os testes
bioldgicos (Graficos 1, 2 e 3) também corroboram essa qualidade significativa.
Grafico 1: Quadro
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Gréafico 2: Meio da Sala
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Grafico 3: Fundo da Sala
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Fonte: Autor 2021.

Analisando as figuras percebe-se a diminuicdo do numero de col6nias de

microrganismos presentes na sala de aula, pois no momento inicial o aparelho esta



desligado (tratamento ATO), depois, com o sistema ligado (tratamentos APT1 apds
trinta minutos e APT2 apds sessenta minutos) ha uma queda gradual de agentes
bioldgicos no decorrer do tempo. Alias, € importante salientar o maior decaimento
referente ao fundo da sala, em razao do protétipo estar posicionado nesta regido.

CONSIDERACOES FINAIS

Como protétipo, isto €, um modelo preliminar, o sistema de desinfecgéo por
UVGI garantiu uma consideravel limpeza do ar de um espaco confinado por um
baixo custo, contudo, o sistema precisa ser aprimorado para assegurar uma
desinfecgdo mais abrangente. E por mais que tenha sido idealizado como uma agéo
de seguranca para um possivel retorno as aulas da UFOPA, ele sera importante
para a sociedade em geral, pois pode manter um nivel seguro de salubridade em
laboratdrios, hospitais, consultérios, salas de espera, entre outros, e para além da
situacao pandémica atual.

Além disso, o projeto ja teve reconhecimento local, ja que a falta de uma
vacina efetiva contra o SARS-CoV-2 gera expectativas para qualquer outra
estratégia que possa diminuir as consequéncias graves desse novo virus sobre a
populagdo. Sendo anunciado em portais de noticias como o G1 e também pauta de
entrevistas para jornais televisivos da regiéo.

Ademais, busca-se otimizar e automatizar o sistema ja produzido para maior
seguranga no uso e manutengao, assim como obter uma vida util mais longa dos

equipamentos.
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RESUMO: Atualmente, vivenciamos uma pandemia causada pela disseminagao da
doenga COVID-19, provocada pelo novo coronavirus, o SARS-CoV-2, que possui
alta taxa de transmisséo e infectou rapidamente comunidades de diversos paises,
pois é disseminado pelo contato direto entre pessoas, por meio de goticulas
respiratorias expelidas, ou por contato indireto, como a propagacao em locais
confinados. Em vista disso, o projeto de extensdo intitulado “Laboratério de
Aplicagdes em Engenharia”, da Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA,
buscou métodos de prevencao e enfrentamento da pandemia, apresentando como
resposta cientifica e tecnoldgica a utilizagdo da radiag&o ultravioleta para inativar
microrganismos como virus, bactérias e fungos. Dessa forma, o objetivo desse
trabalho € desenvolver um prototipo de um sistema de desinfecgdo de ar como
forma de reduzir a contaminagao da COVID-19, além de assegurar condigdes mais
salubres para ambientes fechados. Para isso foi realizada uma pesquisa
bibliografica de literaturas cientificas especificas em radiagdo UV que conduziram
0s parametros necessarios para o dimensionamento e constru¢ao do sistema, além
disso, foram feitos testes bioldgicos numa sala de aula para demonstrar a sua
eficiéncia. Ja os resultados evidenciaram um consideravel rendimento de
descontaminagcao no espago em que o protdtipo foi inserido, porém, 0 mesmo
precisa ser aprimorado para garantir uma desinfeccdo mais abrangente. Portanto,
o sistema produzido demonstrou ser importante tanto para a comunidade
académica da UFOPA, quanto para a populagdo em geral, pois confere a melhoria
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Plano de Trabalho “Fisica e suas aplicagdes nas Engenharias e Tecnologias — Projeto Laboratdrio
de Aplicagbes em Engenharia”’, contemplado com bolsa no EDITAL CONJUNTO
PROENSINO/PROPPIT/PIBEX N¢ 001/2019, do Programa Institucional de Bolsas de Extensao -
Pibex, com vigéncia no periodo de 01/10/2019 a 30/12/2020.



da qualidade do ar e, consequentemente, da qualidade de vida e saude das
pessoas em ambientes fechados.

Palavras-chave: coronavirus; desinfeccdo; extensdo; pandemia; ultravioleta

INTRODUGAO

A principio o plano de trabalho seria voltado as escolas de ensino médio do
municipio, tendo como objetivo principal demostrar através de experimentos os
conceitos fisicos aplicados na geracao de energia, porém, desde a emergéncia na
China, em dezembro de 2019, do novo coronavirus denominado SARS-CoV-2
(Severe Acute Respiratory Syndrome of Coronavirus 2), responsavel pela doenga
COVID-19 (Coronavirus Disease 2019), a humanidade tem enfrentado uma grave
crise sanitaria global. Apesar desse virus apresentar uma baixa taxa de
mortalidade, novos e numerosos casos surgiram rapidamente em diversos paises,
o que levou a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a decretar uma Emergéncia
de Saude Publica de Importancia Internacional, em 30 de janeiro de 2020 e uma
pandemia no dia 11 de marco de 2020 (WHO, 2020).

Mediante ao alto potencial de transmissibilidade e contagio do virus,
associado a inexisténcia de vacinas e antivirais especificos eficazes para a
prevencdo e tratamento da doenga, varias autoridades governamentais vém
adotando diversas medidas de saude publica para a mitigacdo e controle da
pandemia. Tais medidas incluem o isolamento de casos; o incentivo a higienizagédo
das méaos, o uso de mascaras faciais; e medidas progressivas de distanciamento
social, com o fechamento de escolas e universidades, a proibicdo de eventos de
massa e de aglomeragdes, a restricdo de viagens e transportes publicos, até a
completa proibigao da circulagdo nas ruas através da quarentena (AQUINO, 2020).

No entanto, mesmo com essas medidas sanitarias em vigéncia, o numero
de vitimas acometidos pela doenga vem crescendo exponencialmente no Brasil.
Um dos fatores que agravam esta situacao € a circulagéo e presenga de pessoas
em ambientes fechados, como, por exemplo, profissionais de saude que exercem
atividades essenciais, pois a carga viral suspensa no ar desses espagos tende a
ser mais alta, facilitando a contaminacao dos individuos expostos, uma vez que a
transmissdo do SARS-CoV-2 se da, predominantemente, por meio de goticulas
contaminadas de secre¢des da orofaringe de uma pessoa infectada para uma
pessoa livre da infeccdo, através de aerossois e pelo contato com superficies e



objetos contaminados, onde o virus pode permanecer viavel por até 72 horas
(BRASIL, 2020).

Uma tecnologia capaz de prevenir e minimizar esse problema é a utilizagédo
da radiagdo ultravioleta para desinfectar o ar em ambientes fechados. O método de
descontaminagé@o com irradiagéo ultravioleta germicida (UVGI) tem sido estudada
por diversos pesquisadores e usada extensivamente na purificacdo de agua, ar e
superficies em geral, sendo capaz de inativar microrganismos, limitando sua
capacidade de crescer e se multiplicar, pois gera alteragdes significativas em seus
acidos nucleicos, deixando-os incapazes de desempenhar importantes fungdes
metabdlicas (Kowalski, 2010).

Nesse contexto, o projeto de extensdo “Laboratorio de Aplicagcbes em
Engenharia” como plano de trabalho fisico teve suas atividades afetadas, pois as
escolas publicas foram fechadas e o projeto tem como publico-alvo os alunos
dessas instituicdes de ensino, em que apresenta experimentos e/ou dispositivos
didaticos para proporcionar uma melhor aprendizagem de aplicagbes tecnoldgicas
das Engenharias. O plano de trabalho inicial, que envolvia o desenvolvimento de
geradores de energia, como uma hidrelétrica, teve que ser alterado, porém nao
fugiu do contexto, pois o sistema desenvolvido envolve aplicagbes fisicas e serve
como forma de cumprir suas praticas extensionistas de responsabilidade e
compromisso social para atender a populacdo nesse momento de calamidade
publica.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi desenvolver o protétipo de um
dispositivo para desinfecgdo de ar em locais fechados, utilizando a tecnologia
UVGI, como uma forma de reduzir os riscos de contdgio e disseminagao da COVID-
19, além de outros agentes bioldgicos, como fungos e bactérias, e, assim, promover
maior seguranca para alunos, professores e toda a comunidade académica quando
do retorno as atividades presenciais na Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como primeira etapa foi realizada uma reviséo bibliografica e exploratéria
dos conceitos envolvendo a UVGI, mais um estudo do funcionamento de sistemas
de tratamento de ar, através de livros e artigos cientificos especializados nesse

assunto. Essa pesquisa norteou os parametros a serem considerados no



dimensionamento do sistema proposto neste trabalho, como a escolha da [ampada
mais adequada, dos materiais necessarios e dos calculos a serem elaborados.

A UVGI usa luz ultravioleta de onda curta (UVC) para inativar organismos
virais, bacterianos e fungicos, de forma que eles sejam incapazes de se replicar e
causar doengas, tornando-os inofensivos. A literatura cientifica disponivel
estabelece que a faixa de comprimento de onda UV mais eficaz para a inativagao
de microrganismos esta entre 220 e 280 nm, com pico de eficacia proximo a 254
nm. A fonte padrao de UVC em sistemas comerciais sdo as lampadas de vapor de
mercurio de baixa pressado, que emitem principalmente UVC de 253,7 nm, valor
quase ideal (Kowalski, 2010).

A aplicagéao de UVC estd se tornando cada vez mais frequente a medida que
aumentam as preocupagdes com a qualidade do ar interno. UVC agora é usado
como um controle de engenharia para interromper a transmisséo de organismos
patogénicos, como o SARS-CoV-2. O rendimento do UVGI depende principalmente
da dose de UV (Dyy, pd/cm?) entregue aos microrganismos:

Dyy =1 X t, (1)
onde | é a irradiancia média em pW/cm? e t € o tempo de exposi¢cao em segundos.

Para calcular a irradiancia, temos que:

I=-. (2)

Nessa equacgdo, P é a poténcia da lampada germicida e A é a area de um
cilindro tubular. O tempo de exposicdo é obtido através da férmula da vazao
volumétrica Q:

Q=vXxA, (3)
onde v representa a velocidade do ar e A é a area da seccéo transversal do tubo.
Na segunda etapa do trabalho, iniciou-se a elaboragdo, desenvolvimento e
montagem do equipamento de descontaminagao.

O protdtipo funciona a partir de um exaustor que arrasta as particulas em
suspensao para dentro do tubo, que é revestido por uma superficie refletiva para
manter a irradiancia efetiva e onde a lampada germicida esta instalada ao centro,
assim, o ar é esterilizado pela luz UVC e retorna ao ambiente de forma mais limpa,
propiciando maior salubridade aos individuos presentes. Além disso, um pequeno
circuito elétrico, com fios de ligacao, reator para a lampada e fusivel de protegéo,
foi implementado ao sistema para a preservagao dos equipamentos.



A estrutura proposta para o sistema é apresentada na Figura 1, a seguir:

Figura 1: Estrutura do sistema proposto.
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Fonte: Autor 2021.

Dessa forma, foram utilizados os materiais (Tabela 1), com a preocupacao

de garantir um custo minimo combinado com um bom desempenho do sistema.

Tabela 1: Materiais utilizados.

QUANTIDADE MATERIAL
1 Peca 500X500x15 mm - Compensado
2 Peca 500X150x15 mm - Compensado
14 Parafusos para madeira 3X16mm

1 Exaustor 6m2 - 75m?%h
1 CAP PVC 150mm 6" Tigre
1 Luva PVC 150mm 6" Tigre
1 Joelho PVC 150mm 6" Tigre
Peca tubo PVC 150mm 6" Tigre 6m
Fita adesiva Aluminio 30cm x 10m
Soquetes com entrada para starter
Cabo azul ou vermelho 1mm - 100m
Reator 1 lampada 20w
Caixa de passagem 154X110X70mm Steck
Interruptor tipo chave gangorra
Porta fusivel de rosca 5x20
Fita isolante
Perfil PVC adesivo
Solda estanho 60x40 1mm 500g Soft
Fio paralelo 2x2,5mm
Plug macho 102
Lampada UVC 20w germicida 60cm
Fusivel 5x20 102
Fonte: Autor 2021.
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A aquisicao dos materiais e ferramentas ocorreu por meio da cooperagao e

doagdo conjunta de professores e alunos. Ressalta-se o reaproveitamento de



alguns materiais, como compensados e tubos, dando uma nova aplicabilidade para
esses objetos e dispondo sobre a conscientizagdo ambiental para os participantes
do projeto.

Por fim, na dltima etapa ocorreu a realizagdo de testes bioldgicos para
comprovar a eficiéncia do aparelho construido. Tais experimentos foram
conduzidos em uma sala de aula da Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA, localizada no campus Tapajés, com amostras de microrganismos
coletadas em trés pontos da sala (préximo ao quadro, no meio e no fundo sala),
inicialmente, sem o sistema presente na sala, em seguida, novas amostras foram

recolhidas num intervalo de trinta minutos, agora com o aparelho funcionando.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes climatizados que ndo possuem sistema adequado de
renovacao e tratamento de ar, tornam-se fatores de riscos, podendo contribuir para
0 aumento na transmisséo e proliferagcao de diversos patdgenos. Por esse motivo,
o sistema desenvolvido para descontaminagao de ar atende as caracteristicas de
ser portatil, facilitando o transporte para diferentes ambientes confinados e também
com um facil manuseio. A configuracao final do protétipo € apresentada abaixo na
Figura 2:

Figura 2: Configuracao final do protdtipo.

Fonte: Autor 2021.

Para a execugdo dos calculos do trabalho alguns paréametros foram

considerados, como a poténcia da ldmpada germicida, as dimensdes do tubo e a



vazao volumétrica do exaustor. Desse modo, para determinar a dose de UV,
primeiramente, calculou-se a irradidncia da lampada e depois o tempo de

exposicdo. A irradiancia da lampada € a seguinte:

[=2=2%___ ¥ _707mW/cm? (4)
A 2TTRH 2mX7,5X60 cm
Ja a velocidade do ar € dada a seguir:
Q=AXv

Q _ 75m3/h _ 2,08x10"%2m3/s
A mR?  m(0,075)2m?

V= =1,177 m/s = 117,7 cm/s, (5)

assim, o tempo de exposicao é:

t=0=_%0M _ 515, (6)

v 117,7 cm/s
Portanto, a dose de UV apresentada pelo sistema é:
Dyy =1 xt=707x%0,51=3,61mJ/cm? = 36,1 ]/m>. (7)
Segundo KOWALSKI (2010), esse valor & considerado suficiente para
inutilizar alguns virus e bactérias, como pode ser visto na Tabela 2. Na tabela sao
analisados os valores para um ar com alta umidade, caracteristico da regido norte,

e dose com rendimento de 90%.

Tabela 2: Constantes de taxa média UVGI para grupos microbianos.

Water Surface Air— Lo RH Air—Hi RH

UVk Dy UVk Dgy  UVk Dgy  UVk Daggy
Microbe Type m?/J Jim®>  m?/) Jm®>  m’/] Jim= m/] Jim?

Bacteria Veg 0.08463 27 0.14045 16 0.38887 6 0.07384 31

Viruses All 0.05798 40 0.03156 73 039985 6 0.29050 8

Bacterial Spores  0.01439 160 0.01823 126 0.02566 90 0.02600 89
spores

Fungal Veg 0.01008 229 0.00700 329  0.09986 23 - -
cells and
yeast

Fungal Spores  0.00916 251 0.00789 292 0.00730 315 0.00472 488
spores

Fonte: KOWALSKI (2010).

Para o SARS-CoV-2 as condigbes experimentais devem ser examinadas,
pois os dados variam entre as literaturas disponiveis, assim, Gerchman et al. (2020)
mostra que é preciso uma dose entre 60-70 J/m? para uma inativagdo completa do
novo coronavirus, aplicando um comprimento de onda UV de 254 nm em 60
segundos de exposicao.

Logo, para uma melhor eficiéncia no combate ao virus da COVID-19 e outros
microrganismos que s&0 menos suscetiveis a radiagdo UV, como fungos, é

essencial adaptar os par&metros empregados no projeto, como, por exemplo,



aumentando a poténcia da lampada e do tempo de exposi¢cdo. No entanto, os
resultados dos calculos ja garantem um desempenho satisfatério do sistema de

desinfec¢do na qualidade do ar no ambiente submetido. Além disso, os testes
bioldgicos (Graficos 1, 2 e 3) também corroboram essa qualidade significativa.
Grafico 1: Quadro
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Fonte: Autor 2021.
Gréafico 2: Meio da Sala
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Grafico 3: Fundo da Sala
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Fonte: Autor 2021.

Analisando as figuras percebe-se a diminuicdo do numero de col6nias de

microrganismos presentes na sala de aula, pois no momento inicial o aparelho esta



desligado (tratamento ATO), depois, com o sistema ligado (tratamentos APT1 apds
trinta minutos e APT2 apds sessenta minutos) ha uma queda gradual de agentes
bioldgicos no decorrer do tempo. Alias, € importante salientar o maior decaimento
referente ao fundo da sala, em razao do protétipo estar posicionado nesta regido.

CONSIDERACOES FINAIS

Como protétipo, isto €, um modelo preliminar, o sistema de desinfecgéo por
UVGI garantiu uma consideravel limpeza do ar de um espaco confinado por um
baixo custo, contudo, o sistema precisa ser aprimorado para assegurar uma
desinfecgdo mais abrangente. E por mais que tenha sido idealizado como uma agéo
de seguranca para um possivel retorno as aulas da UFOPA, ele sera importante
para a sociedade em geral, pois pode manter um nivel seguro de salubridade em
laboratdrios, hospitais, consultérios, salas de espera, entre outros, e para além da
situacao pandémica atual.

Além disso, o projeto ja teve reconhecimento local, ja que a falta de uma
vacina efetiva contra o SARS-CoV-2 gera expectativas para qualquer outra
estratégia que possa diminuir as consequéncias graves desse novo virus sobre a
populagdo. Sendo anunciado em portais de noticias como o G1 e também pauta de
entrevistas para jornais televisivos da regiéo.

Ademais, busca-se otimizar e automatizar o sistema ja produzido para maior
seguranga no uso e manutengao, assim como obter uma vida util mais longa dos

equipamentos.
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— Pontos fortes do bolsista: O bolsista possui boa iniciativa,
afinidade com o projeto e uma grande habilidade para area
experimental.

— Pontos a melhorar: Melhorar na parte tedrica.

— Outros comentarios pertinentes: Apesar de todas as dificuldades
impostas pela pandemia, o bolsista executou o projeto de
maneira satisfatéria e bem dedicada. Desta forma, considero
que o bolsista executou suas atribui¢cdes no projeto de forma
muito boa.
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