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RESUMO

Em 11 de margo de 2020, a OMS decretou o estado de pandemia mundial causado pela proliferagdo descontrolada do
virus Sars-CoV-2, responsavel por causar a sindrome respiratdria aguda grave denominada Covid-19. A dimensdo global
de infec¢Ges e mortes alcangada pela doenga deve-se a disseminagdo rapida do virus entre os seres humanos
considerando sua transmissdo a partir do contato direto ou indireto com goticulas da via respiratéria e que foi
potencializada pela auséncia de vacinas e antivirais especificos para essa espécie no momento em que o Sars-CoV-2
surgiu. Diante desse contexto, medidas visando a prevenc¢do do contdgio pelo virus sdo necessarias para controlar o
numero de infecgGes e mortes causadas pela Covid-19. Por esse motivo, o presente trabalho buscou desenvolver um
robd capaz de realizar a inativagdo do virus Sars-CoV-2 utilizando lampadas UVC germicidas para a esterilizacdo de
superficies em ambientes fechados dentro e fora das dependéncias da UTFPR-PG. Essa iniciativa apresenta um grande
potencial tedrico como método esterilizante contra o novo coronavirus, podendo também ser utilizado na inativagdo
de outros microrganismos patogénicos. Entretanto, sdo necessarias melhorias na automatizagcdo do robé e a realizagdo
de testes mais conclusivos para que esta tecnologia seja implementada no cotidiano da sociedade dos Campos Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: Lampadas UVC. Sars-CoV-2. Esterilizacao.
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ABSTRACT

On 11th March of 2020 WHO stated the worldwide pandemic state caused by the uncontrollable proliferation of the
Sars-coV-2, this virus is responsible for causing acute breathing syndrome named Covid-19. The global dimension of
infections and deaths achieved by the disease is due to rapid virus dissemination among humans considering its
transmission through direct or indirect contact with air droplets which was enhanced by the absence of specific vaccines
and antivirals for this species. In this context, measures aimed at preventing the spread of the virus are necessary to
control the number of infections and deaths caused by Covid-19. Due to this reason the present work searched for
developing a robot capable of inactivating the Sars-coV-2 virus using a UVC germicidal lamp to sterilize surfaces in a
closed-door environment inside and outside UTFPR-PG. The initiative presents great theoretical potential as a
sterilization method against coronavirus and also another pathogenic microorganism. However, it still needs
improvement in robot automation and more conclusive tests so this technology can be implemented in the daily life of
the Campos Gerais society.

KEYWORDS: UVC lamps. Sars-CoV-2. Sterilization.

INTRODUGAO

A Covid-19 é uma sindrome respiratoria aguda grave ocasionada a partir da infecgdo por Sars-CoV-2, um
virus que pertence a familia coronaviridae. Essa patologia surgiu em Wuhan (China) em dezembro de 2019
e, desde entdo, expandiu-se por todo o planeta, sendo decretada a situacdo de pandemia mundial pela OMS
em 11 de margo de 2020. Segundo dados do Ministério da Saude, o Brasil somou até a primeira semana de
setembro de 2021 um total de 20.890.779 casos confirmados de Covid-19, dos quais 583.628 resultaram no
Obito dos infectados. A cidade de Ponta Grossa-PR, por sua vez, contabilizou nesse mesmo periodo um
montante de 50.608 infec¢Oes confirmadas e 1.254 ébitos atribuidos a Covid-19, conforme o Boletim
Municipal de 05 de setembro de 2021 divulgado pela Fundagdo Municipal de Saude.

Sabino et al (2020) apontam que um dos fatores que contribuem para o cenario supracitado é a
disseminacdo rapida e continua do Sars-CoV-2, atribuida principalmente as vias de contaminacdo utilizadas
pelo virus: a Covid-19 é transmitida por goticulas respiratodrias, contato direto com individuos infectados e
também por superficies contaminadas por meio do contato com fluidos corporais infecciosos ou da
sedimentacdo de particulas virais transportadas pelo ar (SARADA, VIJAY, JOHNSON, 2020).

Diante desse contexto, uma das questdes mais preocupantes em um cendrio de retorno das atividades
presenciais na UTFPR-PG e até mesmo em setores que ja operam nesse regime é a transmissao do virus por
meio de superficies contaminadas. Van Doremalen et al. (2020) relataram que o SARS-CoV-2 permaneceu
vidvel em aerosséis ao longo de 3 horas. Além disso, manteve-se estavel em materiais como plastico e aco
inoxidavel em um periodo de até 72 horas apds sua aplicacdo nessas superficies. Sendo assim, este projeto
buscou trabalhar com o desenvolvimento de um rob6 capaz de realizar a inativacdo do virus Sars-CoV-2 por
meio de ldampadas UVC germicidas, visando a esterilizagao de superficies e do ar de ambientes internos.

A escolha das lampadas de vapor de mercurio a baixa pressao, emitindo radiacdao germicida ultravioleta
(UVC) a 254 nm deve-se, sobretudo, ao fato de que este meio de esterilizacdo tem eficacia comprovada
contra muitos virus, fungos, bactérias, e esporos ja que o comprimento de onda de 254 nm é muito préximo
do comprimento maximo de absorc¢do dos acidos nucleicos da ordem de 260 nm (HEBLING et al, 2020; TSENG
e LI, 2007). Com isso, a radiacdo ultravioleta curta é facilmente absorvida pelo material genético de todos os
microrganismos .No caso do Sars-CoV-2, este estado é precursor de uma fusdo fotoquimica de duas bases
pirimidicas adjacentes no RNA de fita simples, formando um composto denominado dimero de pirimidina.
(TSENG ET AL, 2007; HEBLING ET AL, 2020).
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A nivel molecular, essa reestruturacdo do acido nucleico viral é responsavel por gerar uma espécie de
erro na sequéncia genética do Sars-CoV-2 que impede, apds a infeccdo de humanos, a manutencdo e
replicagdo viral dentro hospedeiro, o que promove a neutraliza¢do da sua capacidade infecciosa. (TSENG &
LI, 2007 NEVES, 2014). Dessa forma, essa tecnologia pode ser empregada na prevencao de novos surtos de
Covid-19 e nainativacdo de outros virus e bactérias patogénicas. Entre estes microrganismos que constituem
grandes problemas a saude publica internacional e que seriam possivelmente inativados pela tecnologia UV
podemos citar os virus HINI (BUONANNO et al, 2020), virus da hepatite e Rotavirus (MONDARDO, 2015),
além de bactérias Escherichia coli e dos géneros Salmonella e Staphylococcus (TSENG ET AL, 2007).

Entretanto, qualquer aplicacdo da luz UVC deve ser prudente e cautelosa, ja que pode causar danos nao
s6 em microrganismos, como também a qualquer tipo de célula incluindo as de seres humanos. O uso de
equipamentos de protecado individual é essencial para manipulagdo de equipamentos com uso de lampadas
germicidas. A exposi¢cdo pode levar a fotoqueratite, conjuntivite, catarata, cancer de pele, eritema e outros
(KOWALSKI, 2009).

Diante disso, o principal objetivo do projeto foi a maxima automatiza¢do do processo esterilizante,
evitando o contato direto de pessoas com a radiacdo ultravioleta e buscando alcancar regides sombreadas
gue, em um protétipo estdtico, ndo seriam contempladas durante o procedimento de inativacdo do Sars-
CoV-2, afetando negativamente a confiabilidade e eficacia do método de prevengao proposto. Ao longo dos
ultimos meses, projeto “Rob6 de inativagdo do Sars-CoV-2 utilizando luz UVC” foi realizado buscando dois
objetivos centrais: o estudo e comprovacdo da eficacia da radiacdo ultravioleta na inativacdo viral e o
desenvolvimento de um protétipo automatizado que pudesse suprir as demandas de seguranca e
desempenho ja citadas neste trabalho.

MATERIAIS E METODOS
Escolha da lampada esterilizante adequada

ApOds a realizagdo de uma pesquisa basica na plataforma “Google Académico” buscando artigos que
abordassem o tema “esterilizacdo de superficies utilizando lampadas UVC germicidas de 254 nm como
principio ativo no contexto do Covid-19”, buscou-se definir qual o modelo ideal da lampada que pudesse
realizar de maneira efetiva e em um tempo adequado a inativacdo do Sars-CoV-2, cuja dose para
uma esterilizacdo de 99,9% da carga viral é de 65 J/m? (SABINO et al, 2020). Diante disso, o critério avaliado
foi justamente a dose de radiacdo emitida pelo aparelho, a qual as superficies dos ambientes serdo expostas
visando a inativagdo do coronavirus. Essa analise de dosagens foi feita pela equagdo 1 utilizando uma férmula
apresentada por Bolton (2000), na qual “D” é a dosagem em J/m?, “I” é a intensidade/radiancia, relativa ao
tipo de ldmpada UV usada (W/m?) e “T” é o tempo de contato da matéria com a radiacdo, sendo medido em
segundos.

D (J/m?) = I(W/m?) x T(s) (1)
Definicdo dos microrganismos

A utilizagdo do Sars-CoV-2 nos testes de controle microbioldgico foi veemente vetada pelo fato de que
0 novo coronavirus pode ser enquadrado como agente biolégico de classe de risco 3, seguindo a Classificagdo
de Risco dos Agentes Bioldgicos publicada em 2017 pelo Ministério da Saude (Governo de Santa Catarina,
2020). Nesse sentido, considerando que os laboratérios da UTFPR-PG se adequam somente ao trabalho com
microrganismos de classe de risco 1, foi realizada uma pesquisa tedérica buscando encontrar alternativas ao
Sars-CoV-2 para a realizacdo do teste de eficacia do projeto. Dessa forma, foi executada uma revisdo de
literatura buscando bactérias ou fungos ja utilizados em testes de controle nas industrias de alcool em gel,
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por exemplo, cuja dose para 99,9% de inativagdo fosse substancialmente maior do que aquela de 65J-m?
necessaria para inativar o Sars-CoV-2 e que estivessem disponiveis para uso na Colecao Microbioldgica de
Interesse Biotecnoldgico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa (CMIB).

Montagem do protétipo que simula o robo esterilizante

Devido a auséncia de fornecedores que se enquadravam nos requisitos da UTFPR-PG para a venda por
licitagdo, o que inviabilizou o uso da verba prevista pelo edital, alguns materiais relacionados a automatizacao
no robd nao foram adquiridos. Nesse sentido, foi desenvolvido um protétipo estdtico que simula as
caracteristicas fisicas do rob6, possuindo as mesmas dimensdes que serdo futuramente replicadas e sendo
munido de duas lampadas germicidas, mas que ndo era automatizado, precisando ser ligado a corrente
elétrica para seu funcionamento.

A carcaca do protdtipo foi feita de maneira que os equipamentos internos pudessem ser manipulados
pela equipe, sendo constituida por duas placas de MDF, separadas por 4 colunas de madeira de 15 cm. Além
das lampadas, a parte elétrica continha um reator 127 V e uma bateria 127 V, que possibilitaram que a
lampada fosse ligada a corrente do laboratério.

Teste de inativagdo microbioldgica utilizando o protétipo desenvolvido

Foi preparada uma solugdo a partir de uma col6nia isolada do microrganismo em 150 ml de caldo
nutriente, incubada a 30 graus por 48 horas. A concentragdo final da solugdo inoculante foi de 10 a sexta
unidades formadoras de col6nia por ml. Apés isso, foram inoculados 10 microlitros da solugdo inoculante em
cada placa contendo agar nutriente. Imediatamente apds a inoculagdo as placas foram expostas a luz
ultravioleta do protdtipo do rob6.

As placas foram expostas ao robé em uma altura de 90 cm do chao e em distancias de 1m e 2m. Para
cada distancia, as placas foram expostas a radiacdo UVC em periodos de 5 minutos, 10 minutos e 15 minutos.
Apds o tempo de exposicao, as placas foram incubadas em estufa a 302C por 24 horas. Junto com as placas
testes foi incubado um controle negativo contendo apenas o meio de cultivo e uma placa controle positivo
para cada microrganismo, as quais ndao foram expostas a acao esterilizante do robo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Escolha do tipo de lampada para a realizagdo dos testes praticos

Apods a realizacdo da pesquisa tedrica, foi constatada a viabilidade da utilizacdo de lampadas UVC
germicidas de 30W e 36 W as quais possuem respectivamente, de acordo com Mondardo (2015) e com a
empresa G-light, especializada no setor de lampadas, ambos adaptando informacGes de Philips (2006), as
irradidncias de 1W/m? e 1,45 W/m?2. A partir de tais informacdes, foram calculados por meio da aplica¢3o da
equacdo 1 os tempos tedricos necessarios para uma inativagdo de 99,9% do Sars-CoV-2 em experimentos in
vitro. Nesse sentido, a ldmpada de 30 W faria uma esterilizacdo eficiente em uma regido de 1m? num
intervalo de 65 segundos. A lampada de 36W, por sua vez, faria a inativacao viral de espacos com a mesma
dimensdo que a supracitada em um tempo de aproximadamente 45 segundos. A lampada efetivamente
comprada e utilizada nos testes microbiolégicos era uma lampada UVC tubular germicida T8 30W de 26 x
894,6 mm., consideravelmente mais acessivel em termos financeiros e de disponibilidade no mercado, ja que
a equipe ndo obteve os recursos necessarios para a aquisicdo de uma lampada de 36W.

Definigao dos microrganismos utilizados no teste microbiolégico de inativa¢do

Considerando a disponibilidade e presenca das bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli no
CMIB da UTFPR-PG, foram estudadas especificamente suas propriedades relacionadas a inativagdo por luz

https://eventos.utfpr.edu.br//sei/sei2021 4



XI Semindrio de ExtensGo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transforma¢ao

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UVC germicida. Diante disso constataram-se, respectivamente, as doses de 65 - 70 J/m? e 90 J/m? para a
inativacdo de 99,9% de S. aureus e E. coli (TINOCO, 2011). Dessa forma, considerando a grande proximidade
de tais dosagens com aquela necessaria para a esterilizagdo de ambientes infectados por Sars-CoV-2, foram
definidas as duas bactérias supracitadas como os microrganismos utilizados no teste de controle
microbiolégico do projeto “Robd de inativagdo do Sars-CoV-2 a partir da luz UVC”.

Montagem do protétipo que simula o robo esterilizante

Ao final do processo, foi montado um protétipo de MDF exibido na Figura 1 de dimensdes 40x27x15 cm.
Ao ser ligada a corrente elétrica, a lampada acoplada ao equipamento funcionou perfeitamente,
possibilitando a realizacdo dos testes microbioldgicos.

Figura 1 — Protétipo do robd

Fonte: Autoria prépria, 2021
Teste de inativa¢do microbioldgica utilizando o protétipo desenvolvido

Ap0ds 24 horas de incubagdo foi observado crescimento em todas as placas exceto no controle negativo
comprovando a eficacia da esterilizagdo do meio de cultivo. As placas controle positivo mostraram
crescimento caracteristico dos microrganismos inoculados assim como as placas teste onde também houve
crescimento dos microrganismos inoculadas apesar da exposicdo a luz ultravioleta.

Pode-se observar redugdo no crescimento dos microrganismos nas placas mais préximas do robé (1m).
Entretanto, nao foi possivel quantificar essa redugdao uma vez que o crescimento nao possibilitou a contagem
do nimero de colbnias na placa assim como havia ocorrido no teste anterior.

A partir destes resultados vai ser realizado um ajuste nos testes para tempos, distancias e concentracdes
diferentes que possibilitem a quantificagdo da redugdo no nimero de colénias. Novos testes também serao
feitos com diferentes alturas e disposi¢do das placas.

CONCLUSAO

O projeto “Rob6 de inativacdo do Sars-CoV-2 a partir da luz UVC” é uma iniciativa que apresenta um
grande potencial como método de esterilizacdo contra o coronavirus dentro e fora da UTFPR-PG. Além disso,
essa tecnologia pode ser utilizada em outras aplicagdes que vao além do foco no controle da proliferagao do
Sars-CoV-2 considerando seu efeito comprovado contra outros tipos de microrganismos, como HINI,
Rotavirus, virus da hepatite, Zika e bactérias patogénicas. Pode-se ressaltar, portanto, a possibilidade de
aplicacdo do projeto para uma vasta gama de locais que possuem aglomeracdes como salas de aulas,
laboratdrios, shoppings, empresas, hospitais, rodoviarias, aeroportos, quartos de hotéis, restaurantes,
corredores de prédios, clinicas odontoldgicas, estudios de estética, entre outros.
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Quanto a aplicabilidade do projeto pode-se dizer que, até o momento, grandes avangos foram
alcancados no que diz respeito ao conhecimento tedrico sobre a estratégia de esterilizacdo de ambientes
adotada e ao desenvolvimento de protétipos primarios. No entanto, os presentes autores continuardo
trabalhando na automatizagdo do robd e na realizagdo de testes mais conclusivos para que esta tecnologia
de esterilizagdo com base no uso de lampadas ultravioletas seja, de fato, implementada no cotidiano da
comunidade académica e civil na regidao dos Campos Gerais.
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