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Resumo

Durante a pandemia de COVID-19, a redugdo na producdo e distribuicdo de diversos equipamentos de protecéo
individual (EPI), em especial, as mascaras N95, emergiu a necessidade de desenvolver um dispositivo local para
desinfeccdo destes EPI, utilizando-se a radiagdo ultravioleta C (UV-C), aumentando a seguranca dos usuarios em caso
de reuso desses equipamentos. Para realizar essa tarefa, foi desenvolvido o sistema de irradiagdo UV-C e, seu projeto,
distribuido para diversas instituicbes que manifestaram interesse. Assim, baseado nos principios de funcionamento de
um equipamento de radioterapia, o qual possui fontes de radiacao, dispositivos de controles de dose acumulada, de taxa
de dose, de tempo de exposicédo e de seguranca. Em marco de 2020, com o auxilio de uma equipe técnica e de pesquisa
foi possivel desenvolver esse dispositivo e oportunizar a desinfec¢do das mascaras N95 no caso de escassez, ainda,
como diferencial este projeto conta com um sistema de controle de dose UV (mJ/cm2) em tempo real. No entanto, como
o0 Hospital Universitario adquiriu EPI em quantidade suficiente para a sua demanda, a implantacdo deste dispositivo
ndo fora necessaria. Com o objetivo de viabilizar a construgdo desse dispositivo, este trabalho traz todas as informacGes
necessarias para a sua replicagdo, possibilitando que o mesmo seja utilizado como ferramenta segura para aplicacédo de
radiacdo ultravioleta em diversas areas como Unidade de Tratamento Intensivo - UTI, Centro de Materiais e
Esterilizacdo — CME, etc.

Palavras-chave: Raios ultravioleta; Desinfecgdo; COVID-19.

Abstract

During the COVID-19 pandemic, the reduction in the production and distribution of various personal protective
equipment (PPE), in particular, N95 masks, emerged the need to develop a local device for disinfection of these PPE,
using ultraviolet C radiation (UV-C), increasing the safety of users in case of reuse of this equipment. To accomplish
this task, the UV-C irradiation system was developed and its project distributed to several institutions that expressed
interest. Thus, based on the operating principles of radiotherapy equipment, which has radiation sources, accumulated
dose control devices, dose rate, exposure time and safety. In March 2020, with the help of a technical and research team,
it was possible to develop this device and provide the opportunity to disinfect N95 masks in case of shortage, still, as a
differential, this project has a UV dose control system (mJ/cm2) in real time. However, as the University Hospital
acquired PPE in sufficient quantity for its demand, the implantation of this device was not necessary. In order to enable
the construction of this device, this work brings all the information necessary for its replication, allowing it to be used
as a safe tool for the application of ultraviolet radiation in several areas such as the Intensive Care Unit - ICU, Materials
Sterilization Center — MSC, etc.

Keywords: Ultraviolet rays; Disinfection; COVID-19.
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Resumen

Durante la pandemia de COVID-19, la reduccion en la produccién y distribucién de diversos equipos de proteccion
personal (EPP), en particular, mascaras N95, surgi6 la necesidad de desarrollar un dispositivo local para la desinfeccion
de estos EPP, utilizando radiacién ultravioleta C (UV -C), aumentando la seguridad de los usuarios en caso de
reutilizacion de este equipo. Para cumplir con esta tarea, se desarrollé el sistema de irradiacion UV-C y se distribuyé su
proyecto a varias instituciones que expresaron interés. Asi, en base a los principios de funcionamiento de los equipos
de radioterapia, que cuenta con fuentes de radiacion, dispositivos de control de dosis acumulada, tasa de dosis, tiempo
de exposicién y seguridad. En marzo de 2020, con la ayuda de un equipo técnico y de investigacién, se logré desarrollar
este dispositivo y brindar la oportunidad de desinfectar mascarillas N95 en caso de escasez, aln asi, como diferencial,
este proyecto cuenta con un sistema de control de dosis UV (mJ /cm2) en tiempo real. Sin embargo, como el Hospital
Universitario adquirié EPI en cantidad suficiente para su demanda, no fue necesaria la implantacion de este dispositivo.
Con el fin de viabilizar la construccién de este dispositivo, este trabajo trae toda la informacion necesaria para su
replicacion, permitiendo que sea utilizado como una herramienta segura para la aplicacion de radiacion ultravioleta en
varias areas como la Unidad de Cuidados Intensivos - UCI, Centro de Materiales y Esterilizacién — CME, etc.
Palabras clave: Rayos ultravioleta; Desinfeccion; COVID-19.

1. Introducéo

O SARS-CoV2 é o virus que causa a doenga denominada COVID-19, esta doenca alterou a rotina da maioria das pessoas
do planeta. Sua origem, segundo Martin et al. (2020), ocorreu em 31 de dezembro de 2019, ap6s o0 Governo da China comunicar
a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) sobre casos de pneumonia de etiologia desconhecida na cidade de Wuhan, j& no Brasil,
segundo 0 mesmo autor, o primeiro caso da doenca foi confirmado no dia 26 de fevereiro e a primeira morte ocorreu no dia 16
de margo de 2020.

A primeira medida local foi a organizacdo de uma estrutura adequada para receber os pacientes acometidos pela
COVID-19, neste momento também foram definidos os equipamentos necessarios para a protecdo dos profissionais da salde,
que estariam atuando na linha de frente. Ao fazer esse dimensionamento e determinar os equipamentos de protecéo individual
necessarios a esses cuidados, a administracdo local se deparou com a possibilidade de desabastecimento mundial desses itens,
que segundo a Organizagdo das Nac¢Bes Unidas ONU (2020), a mais urgente ameaca global é a falta de equipamentos de protecao
individual.

A possibilidade de falta de equipamentos de protecdo individual (EPI), indispensaveis ao cuidado, motivou a
mobilizacdo da equipe para o desenvolvimento de um sistema de irradiacdo, utilizando luz ultravioleta do tipo C (UV-C),
conforme reportagem divulgada em abril de 2020. O Hospital Universitario desenvolveu o projeto para reesterilizacdo de
méscaras N95 (Fernandes, 2020), sistema que foi amplamente ofertado a todas as instituicbes que demonstraram interesse.
Segundo o Prof. Alexandre Schwarzbold, o projeto se insere na preocupacéao geral dos gestores publicos, em especial os do setor
de saude, com o preparo do sistema sanitario para atender os casos criticos mantendo a seguranca dos profissionais (Fernandes,
2020).

A luz UV-C é definida como uma luz de onda curta, com agéo germicida (Galasso et al., 2019) e é largamente utilizada,
pois é capaz de causar danos em microorganismos como bactérias e virus (Aguiar, 2000), considerada nos estudos cinéticos da
desinfeccdo UV a intensidade média da radiacdo germicida a 254 nm.

O presente estudo foi motivado pela publicagdo do documento N95 Filtering Facemask Respirator Ultraviolet
Germicidal Irradiation (UVGI) Process for Decontamination and Reuse, que apresenta uma metodologia de um processo de
desinfeccdo de méscaras N95 através de irradiagdo UV-C (Lowe et al., 2020).

No periodo entre o desenvolvimento do sistema e a iniciativa dessa publicacdo, outros sistemas foram desenvolvidos e
artigos foram publicados, por exemplo por Souza et al., (2020), entretanto, ndo se observou nos sistemas desenvolvidos, um
controle de dose UV em tempo real, e sim, tempos de exposi¢des baseados nos valores nominais das lampadas germicidas, ou
quando utilizado, um sistema de dosimetria na determinagdo da irradiancia das lampadas na montagem do sistema, sendo que

em ambos ndo se resolve o problema da variacdo da irradiancia com o uso das lampadas (envelhecimento, tempo de aquecimento,
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etc), ou variagOes de irradiéncia entre ldmpadas ou mesmo a qualquer outro tipo de interferéncia que cause variacdo de irradiancia
durante a exposigéo.

O objetivo desse trabalho € apresentar um modelo de baixo custo e de facil transporte de um sistema irradiagdo UV-C
que controla em tempo real a dose UV (mJ/cm2), medida através de sensores UV-C, obtida pela integracdo no tempo da
irradiancia (mW/cm2) emitida pelas lampadas germicidas. De acordo com Mills et al. (2018) a Equacdo 1, descrita abaixo,

apresenta as variaveis que sao consideradas para calcular a dose UV.

Equacéo 1 - Determina as varidveis que compde a dose UV.

Dose UV (]/sz) = Irradiancia (W/sz).Tempo(s)

Para ter efeito germicida através da irradiacdo UV-C, é necessario entregar uma determinada dose UV (mJ/cm2), na
superficie da estrutura de forma que 0s microrganismos expostos recebam essa determinada energia e, com isso, sejam inativados
através do efeito deletério dessa radiacdo. No artigo de Ozog et al. (2020), foram apresentados resultados de testes de integridade
das mascaras a partir de diversas doses de radiacdo UV.

Na maioria dos projetos, a dose entregue é definida a partir da poténcia nominal da ldmpada, da distancia e do tempo
de exposicdo, e esses fatores nesses casos foram considerados invariaveis, nem sempre sendo essa uma suposi¢do correta,
principalmente com o uso de diferentes ldmpadas (marcas e modelos) e seu envelhecimento. Por exemplo, no estudo de Alves
et al. (2021) utilizou-se lampada germicida (luz UV-C) de 20 Watts, a uma distancia de 10 cm, e tempos de exposicdes de 15,
30 e 45 min, no caso desse estudo o objetivo em relacdo a irradiacdo UV-C foi analisar a eficacia da descontaminagéo, 0 que
apresentou resultados positivos. Outro estudo, realizado por Lombello et al. (2021) utilizou quatro lampadas de 15 W, sendo
realizada a caracterizacdo da irradiancia dessas lampadas e, inserido, um sistema temporizador que controla o tempo de exposicao
UV, sendo seus resultados positivos quanto a capacidade de inativacdo SARS-CoV-2. Outro estudo de eficiéncia biol6gica
utilizando luz UV, foi realizado por Barbosa et al. (2021), utilizando cabines de seguranca biol6gica, com lampada de 30W, com
tempos de exposicao de 5, 10, 15 e 20 min, resultando em eficacia de acdo germicida para a exposi¢éo a partir de 15 min. Outro
estudo, realizado por Longhini et al. (2022), apresentou trés protdtipos, duas capelas de descontaminacdo e um rodo de
descontaminacéo, nesse trabalho foram feitas as medidas iniciais de irradiancia e instalado um sistema de seletor de tempo, que
varia de 5 a 60 min, o trabalho também apresentou resultados positivos quanto a capacidade de inativar o coronavirus.

Assim, pode-se observar que nos trabalhos acima citados, o tempo de irradiagdo é bastante variado, e talvez extrapolem
a real necessidade de irradiacdo, buscando garantir a eficcia da desinfec¢do através de uma margem de seguranca, 0 que
consequentemente implica em perda de tempo e principalmente risco de ineficacia de desinfeccdo com o passar do tempo pelo
desgaste da lampada ou uso de marcas e modelos diferentes de lampadas.

Com o objetivo de solucionar a questdo do tempo, foram utilizados sensores calibrados dentro da caixa, visando
monitorar a fluéncia (mW/cm2) e o tempo de irradia¢do, que juntos integram o valor de dose UV, podendo ser ajustado conforme
o protocolo a ser utilizado. Tal monitoramento ocorre em tempo real e o sistema é desligado quando atingir a dose UV

selecionada.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, que busca a producdo de conhecimento com aplicacdo pratica para
resolugdo de problemas ou situagdes reais e especificas (Martins, 2017), o material que sera apresentado foi desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Maria.

Nesse trabalho, serdo apresentadas as etapas de montagem, partes e pegas, valores investidos, programagao principal (o
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cédigo completo podera ser adquirido através do e-mail dos autores) e principalmente apresentar o seu diferencial que foi o
desenvolvimento utilizando Arduino, na montagem, calibracdo dos sensores de dose UV, tornando o sistema mais seguro e

eficiente na entrega das doses necessaria a desinfecao.

Construcéo do Dispositivo de Irradiacdo UV-C

A caixa foi construida em MDF, recoberta com papel aluminio (amplificar a reflexao da luz UV), com 6 lampadas UV-
C dispostas de forma a irradiar uniformemente o contetdo do seu interior. Na sua tampa foi inserida uma janela em acrilico, que
bloquei a luz UV, mas permite a visualizagdo das lampadas em seu interior, ainda, na tampa foi adicionada uma chave de
seguranca que impossibilita 0 acionamento das lampadas sem ela estar fechada, proporcionando assim maior seguranca ao
operador.

A plataforma Arduino é um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE - Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) onde sdo escritos os cédigos, funcdes de controle e instrugdes para coletar/transmitir
dados dos sensores (Coutinho Junior et al., 2021). Utilizando essa plataforma, foi implementado todo o sistema de controle dos

sensores de luz UV (modificados), controles de tampa fechada, acionamento de ventoinha, etc.

Materiais e Valores
Na Tabela 1 estdo apresentados os materiais, quantidades e valores referentes a montagem do sistema construido.
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Tabela 1 - Materiais, quantidade e valores.

Materiais Qtd Valor Unit (R$) Valor Total(R$)
CAIXA 1.067,10
2 tabuas de mdf (46x70): laterais 0,644 43,90 28,27
2 tabuas de mdf (53x70): laterais 0,77 43,90 33,80
2 tabuas de mdf (53x50): fundo e tampa 0,53 43,90 23,27
Acrilico de 8mm de espessura (15x15cm) 0,0225 470,50 10,59
Puxadores 2 3,00 6,00
Papel aluminio 2 10,00 20,00
Canaletas sistema X (Barra 2m) 2 6,90 13,80
Grade para sustentar as mascaras (fabricacdo prérpria) 1 1 0,0
Ventoinha (cooler) de computador (12V) 1 50,00 50,00
SISTEMA ELETRICO - 3 reatores para lampadas (2X15W) 3 37,00 111,00
6 lampadas germicidas (UV-C) de 15W (~45cm) 6 45,00 270,00
1 chave de fim de curso 1 2,00 2,00
1 tomada (liga/desliga) 1 8,00 8,00
Fios elétricos 10 2,30 22,99
Conector multiplo (12x) 1 20,00 20,00
Caixa de passagem (35x35cm) 1 70,00 70,00
SISTEMA DE CONTROLE - Fonte de 12V 1 31,00 31,00
Caixa patola (53x85x124 — PB112) 1 23,88 23,88
Arduino UNO 1 62,90 62,90
Buzzer 1 4,90 4,90
Led vermelho 1 0,30 0,30
Botdes de acionamento 2 3,90 7,80
LCD 20x4 com modulo i2C 1 54,90 54,90
Sensor Guva-S12SD 4 33,90 135,60
Madulo relé de 2 canais 1 12,90 12,90
Placa de circuito impresso 2x8cm 1 3,40 3,40
Cabo flat colorido para conexdes 20 vias (2m) 2 19,90 39,80

* E necessario ter disponivel um Medidor UV-C, nesse estudo foi utilizado UV Light Meter UVC-254, marca Lutron. Fonte: Autores (2022)

Na Figura 1 abaixo, apresentamos o0 esquema da caixa, fotos da tampa e interiores, assim como, fotos do seu exterior

com apresentagdo do sistema elétrico e eletrbnico.
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Figura 1 - Esquema e fotos do sistema de irradiagdo.

a) Esquema de mantagem da caixa b) Foto tampa da caixa e seu interior com as

Dimensdes internas da caina Vista superior Iémpadas aCiOndaS,

Lampadas

e Mldstaras

Grade de suporte p/
46cm midscaras

Grade Vista laretal
e}
o)
20cm 23em
| o>o
o
@ e 0 23cm
o O
t
15
)

Lampadas

48cm |

c) Foto do esquema elétrico externo da caixa

|

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 1 observam-se: a) as dimensfes internas da caixa em centimetros (46x50x70), dimensGes da grade para
instalagdo das mascaras N95, vista superior da caixa com a posic¢éo da grade, mascaras e ldmpadas e vista lateral da caixa com a
posicdo da grade, méascaras e lampadas; b) a foto da tampa com a janela de inspegdo e a foto da caixa aberta com as lampadas
acionadas; c) a foto do esquema elétrico da caixa, com o sistema de controle, circuito arduino, reatores e uma chave de seguranca

que corta a alimentacdo elétrica (220 volts); d) a foto externa da caixa finalizada, com os coponentes elétricos isolados.

Sistema de controle (Arduino)

O Arduino é uma plataforma de hardware open source, de fécil utilizacdo, ideal para a criacdo de dispositivos que
permitam interacdo com o ambiente, dispositivos estes que utilizem como entrada sensores de temperatura, luz, som etc (Souza,
2011).

Na Figura 2, esta apresentado todo o esquema elétrico de construgdo/conexdo dos componentes necessarios para o

funcionamento do sistema de irradiagdo UV-C.
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Figura 2 - Esquema do sistema (Arduino).

Buzzer

Modulo i2C

LCD 20x4

Conj. de reatores e lampadas UV

110/220v

Sensores UV

Fim de curso

s O

Médulo relé

Placa de conexdo Ventoinha

+
A fonte de 12V serve para
: ; 1 :
alimentar o arduino também. OniEdSiLZY

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 2 estdo demonstradas todas as conexdes, desde a fonte de alimentacdo 220v, lampadas, modulo relé, fonte
12v, ventoinha, placa de conexao, sensores UV, modulos de controle e display.

Na Figura 3, apresentamos a foto da conexao da placa controladora (esquerda) e a foto do mddulo do sensor UV (direita),
sendo simples a sua instalacdo, ja que conta com apenas 3 pinos (VCC, SIG, GND), ja estando o chip GUVA-S12SD integrado
a placa (Shojaei, 2019). Esses sensores UV foram instalados em quatro pontos estratégicos dentro da caixa, dois voltados para
as lampadas da direita e dois voltados para as lampadas da esquerda. Assim, foi possivel medir a dose UV em tempo real,
garantindo que o sistema so finalizara a exposicao se ela atingir o valor selecionado em todos os sensores, garantindo que a dose
minima aplicada na superficie serd no minimo a dose selecionada para toda a cobertura da area.

Figura 3 - Fotos do sitema de controle Arduino.

a) Foto da conexdo da placa controladora b) Foto do mddulo do sensor UV (GUVA-S12SD)

Sensor UV: modificagdes

Retirar resistor de 1kohm |

| Substituir ou jampear. Deve ficar com R =0 ohm |

Fonte: Autores (2022).
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Na Figura 1 observa-se: a) foto da placa controladora com a placa de conexdo, na qual serdo ligados os sensores
UV(GUVA-S12SD); b) a foto da placa do sensor UV, com as alteragdes necessarias nos resistores, conforme instrugao fornecida
em How To: Nukemeter — Measuring UV-C Light Intensity, Hackerfarm Agriculture, Technology, Community (Shojaei, 2019).

Programacao da placa controladora
A seguir sdo apresentados fragmentos do c6digo de programacéo utilizado pelo sistema, sendo que o cédigo completo,
por ser muito grande ndo foi incluido na integra neste artigo, mas podera ser obtido com os autores.

Parte do cédigo contendo os parametros utilizados para programacéo que envolvem o calculo de dose:
/IDose a ser obtida ao final da exposicéo
#define doseLimite 60 /imdlem”2
#define ganhoVolt 4.3  [ladmensional
#define resTransimped 10000000 //ohm
#define responsividade  0.04  //A/W
#define areaSensivel 0.00076 /lcm”2
#define constSensor (ganhoVolt*resTransImped*responsividade*areaSensivel) //(V/W)*cm”2
#define fatorCalib_1 1.40  //admensional
#define fatorCalib_2 1.30 //admensional
#define fatorCalib_3 1.30 //admensional
#define fatorCalib_4 1.30 //admensional
Parte do cédigo contendo a func¢éo de loop de funcionamento do sistema:
void loop()
{
/IVerifica o estado do botao de acionamento (vermelho)
if (digitalRead(pinoAciona) == LOW) {
delay(250);
if (pronto == true){
parouExposicao = false;
ligaLampadas();
Yelse{
pronto = true;
okLCD();

¥
¥

/IVerifica o estado do botao de re-acionamento (amarelo)
if (digitalRead(pinoOk) == LOW) {
delay(250);
if(parouExposicao = true){
ligaLampadas();
}
}
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}

Parte do cédigo contendo a fungéo de controle de dose UV:
do{
sensorSoma_1=0;

tempolnicial = millis();
/I media das leituras realizadas durante a quantidade de ciclos definidas
for (int i=0; i<ciclosLeitura; i++)
{
sensorVal_1 = analogRead(A0);

sensorSoma_1 += sensorVal_1;

delay(2);
}
/ICalcula o valor medio lido pelos sensores

sensorMedia_1 = (float)sensorSoma_1 / (float)ciclosLeitura;

/I conversdo do sinal do sensor em volt (o valor medido do sinal varia de 0 a 1023 de acordo com a voltagem lida)
sensorVolt_1 = sensorMedia_1 * (voltRef / 1024.0);

/I calcula a potencia/areaSensivel em mW/cm”2
intensidade_1 = sensorVolt_1 * 1000.0 / (constSensor*fatorCalib_1);

tempoFinal = millis();

/[Calcula o intervalo de tempo de exposicao
intervalo = tempoFinal-tempolnicial;

/ICalcula a dose referente ao tempo de exposicao
doseUV_1 += intensidade_1*(float(intervalo))/1000;

/ICalcula o tempo total de exposicao desde o inicio do processo
tempoTotal+= float(interval0)/1000;
atualizalL.CD();
if (doseUV_1 > doseLimite && doseUV_2 > doseLimite && doseUV_3 > doseLimite && doseUV_4 >
doseLimite){
doseOk = true;
}
if (digitalRead(pinoOk) == LOW){
doseOk = true;
parouExposicao = true;

}
Jwhile(doseOk == false);
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3. Resultados e Discussao

Apbs a construcdo do dispositivo foram realizados testes de afericdo de irradiancia (mW/cm2) no interior da caixa, e de
terminado os fatores de calibracdo dos quatro sensores instalados dentro dela. Para realizacdo deste teste, foi posicionado em
varios pontos no seu interior o sensor de radiacdo UV-C (Light Meter UVC-254) e os valores por ele obtidos foram comparados
com 0s apresentados pelo sistema montado com a placa controladora (Arduino), sendo os valores ajustados para cada um deles
a partir de fatores de calibracdo demonstrados abaixo.

A Figura 4 apresenta fotos da posicdo dos sensores dentro da caixa.

Figura 4 - Calibracdo dos sensores.

Sistema de controle
(microcontroladora)

Medidor
uvC

i
OO

Ta
/a !

Na Figura 4 observa-se a esquerda, a foto do medidor UV (Light Meter UVC-254) com o sistema acionado; a direita,

Fonte: Autores (2022).

temos o posicionamento do sensor dentro da caixa.
Abaixo, estdo apresentados os fatores de calibracdo para cada um dos sensores instalados.
* Fatores de calibracéo:

* Estes fatores de calibragdo devem ser obtidos individualmente para cada sensor,
* comparando o valor medido por cada sensor e o valor obtido por um medidor UV-C.

*/

#define fatorCalib_1 1.40  //admensional
#define fatorCalib_2 1.30  //admensional
#define fatorCalib_3 1.30 //admensional
#define fatorCalib_4 1.30 //admensional

Em todas as posic¢Bes os testes mostraram um valor de dose lido maior do que o minimo apresentado pelo sistema de
controle garantindo que a dose minima seja atingida mesmo que com o passar do tempo de uso as lampadas acabem apresentando
um rendimento menor (uma taxa de dose menor).

Nesse estudo ndo foi realizado nenhum teste bioldgico, considerou-se, a partir dos diversos estudos anteriormente
relatado, que a radiagdo UV-C é eficicia quanto a sua a¢do germicida, corroborado por Ueki, (2006) que conclui que a acéo
germicida da luz UV, utilizada na Cabine de Seguranga Bioldgica - CSB do Setor de Micobactérias do Instituto Adolfo Lutz,

sobre asmicobactérias foi efetiva mesmo quando a exposi¢ao foi no minimo de 5 minutos. Ao encontro desse resultado, em
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outras areas de aplicacdo, a radiacdo ultravioleta pode ser uma 6tima alternativa desinfetante de esgotos, porém, de fato, para
melhores eficiéncias este deve apresentar caracteristicas minimas de qualidade, no que se refere aos parametros de turbidez e
presenca de sélidos (Souza et al, 2012).

Assim, recomenda-se que em qualquer estudo que se aplique esse dispositivo, avalie-se a eficacia de desinfecgao através

de teste bioldgico, para o caso especifico que se deseja aplicar.

4. Consideracdes Finais

O sistema de irradiacdo utilizando UV-C, foi aqui apresentado para possibilitar a sua replicacdo, permitindo o
desenvolvimento de sistemas em qualquer lugar, com o uso de poucos recursos. O fato que o inova é possuir um sistema de
medicdo especifico para UV-C, o qual foi calibrado a partir do sistema de medi¢do UV Light Meter UVC-254, marca Lutron.

O presente trabalho, apresenta uma solugéo de irradiagdo UV-C adaptavel ao protocolo de dose que o operador pretende
utilizar, através da selecdo de dose UV (mJ/cm2) que sera integrada de acordo com a irradiancia (mW/cm2) e o tempo de
exposicao, todos ajustados em tempo real, através dos quatro sensores instalados dentro do dispositivo.

Assim, 0 ponto de maior relevancia é a possibilidade de adaptacdo desse dispositivo em diversas aplicagdes, controlados
pela dose UV em tempo real. Tal dispositivo permitira a diversos estudos de desinfec¢do de materiais utilizados em UTI, como
uma possibilidade de ferramenta utilizada em técnicas de desinfecgdo dos materiais, que podem minimizar os riscos de
contaminag&o (Cruz et al., 2020).

Ainda, a sua interface permite a implementacéo de emissdo de relatdrio das irradiac6es realizadas podendo manter um
registro no caso de comprovacao das doses aplicadas. Outra possibilidade, é utilizar a mesma metodologia desse estudo, com luz
ultravioleta tipo C, na faixa de 222 nm, de acordo com Vishal (2021) parece ser eficaz para descontaminar espagos fechados,
podendo ser utilizado na presenca de pessoas. Entretanto, seriam necessarios mais estudos em relacdo a seus efeitos a longo

prazo.
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