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Resumo: Neste trabalho foram desenvolvidos dois equipamentos para sanitizagdo, utilizando luz
ultravioleta tipo C. O primeiro equipamento foi um Rodo de Esterilizagdo para pisos e o segundo
uma Cabine de Desinfec¢éo de EPIs, tais como mascaras e jalecos. Além do desenvolvimento dos
equipamentos, realizou-se o estudo de eficiéncia microbiolégica para diferentes tempos de
exposicao a luz para Coliformes totais e bactéria Escherichia coli. Para a Cabine, em 60 minutos de
exposicao houve eliminagdo dos microrganismos em cartdes contaminados inseridos em diferentes
posicdes na cabine e no interior do bolso de um jaleco. Para o0 Rodo, a exposi¢cdo durante 24
segundos promoveu eliminacdo dos microrganismos. Com posse dos parametros para utilizagédo
dos equipamentos, sua doacao foi realizada para o Hospital Beneficente S&o Vicente de Paula,
referéncia na cidade de Guarapuava para o tratamento de pessoas com COVID-19.

Palavras-chave: Irradiacéo, sanitizacdo, bactérias, UTI.

Development of UV-C light sterilization devices for a reference
hospital in COVID-19 treatment

Abstract: In this work, two sanitization equipments were developed, using UV-C light. The first
equipment was a Sterilization Squeegee for floors and the second was a PPE Disinfection Booth,
such as masks and lab coats. In addition to the development of the equipment, an efficiency study
was carried out for different times of exposure to light in total coliforms and Escherichia coli bacteria.
It was found that for disinfection with the cabin in 60 minutes of exposure, microorganisms were
eliminated in contaminated cards inserted in different positions in the cabin and inside the pocket of
a lab coat. For Rodo, exposure for 24 seconds promoted the elimination of microorganisms. With
the parameters for using the equipment, his donation was made to the Hospital Beneficente S&o
Vicente de Paula, a reference in the city of Guarapuava for the treatment of people with COVID-19.

Keywords: Irradiation, sanitization, bacteria, ICU.
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1. Introducéo

O Brasil contabiliza mais de 4 milhdes, 732 mil casos de Covid-19 (virus SARS-CoV-2)
confirmados, mais de 141 mil 6bitos, sendo a taxa de letalidade de 3,0% (MINISTERIO DA
SAUDE, 2020). Para conter a disseminacdo da doenca medidas de isolamento social,
higiene pessoal e uso de equipamento de protecdo individual tém sido adotadas pela
populacdo. Apesar do desenvolvimento de muitos métodos tecnoldgico, lavar com agua e
sabdo ou esfregar com &lcool ainda € o meio mais importante de prevenc¢éo contra a Covid-
19 e demais doencas infectocontagiosas, sejam elas causadas por virus, bactérias ou
fungos (HAQUE et al., 2018, p. 2328). Irelli e seus colaboradores (2020) relataram que um
aumento extraordinario no uso de EPI foi implementado pelas equipes médico-hospitalares
e também em pacientes hospitalizados desde que foi decretado estado de pandemia. Além
da higiene pessoal, a desinfeccéo rigorosa de equipamentos meédicos e o distanciamento
entre leitos com no minimo 1,5 metros também tém sido medidas importantes de profilaxia.

Pacientes internados com suspeita ou com confirmacédo de Covid-19 estdo susceptiveis
tanto as complicacdes da propria doenca como a infecgdes adquiridas em hospitais (IRAS).
As IRAS representam uma complicacdo frequente e grave em pacientes hospitalizados,
podendo resultar em aumento das taxas de morbidade e mortalidade (HAQUE et al., 2018,
p. 2321). Garcia-Vidal e colaboradores apontaram em artigo recente que 7,2% dos
pacientes internados no Hospital das Clinicas de Barcelona com Covid-19 tinham outras
infeccBes bacterianas, fungicas ou virais confirmadas microbiologicamente (Garcia-Vidal,
et al., 2020, in press). De forma similar, no estudo realizado por Hughes e colaboradores
em dois hospitais de Londres, a hemocultura positiva foi identificada em 7,1% dos pacientes
(HUGHES et al., 2020, p. 1395). Ja no estudo retrospectivo com 257 pacientes COVID-19
confirmados em laboratério na provincia de Jiangsu, China, foram encontrados 24
patdgenos respiratérios entre os pacientes e 94,2% deles estavam coinfectados com um
ou mais patégenos (ZHU, et al., 2020, p. 2). Nos trés estudos, as bactérias encontradas
incluem Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae. InfeccBes causadas por estes patégenos, que
estdo presentes no ambiente hospitalar, podem levar a complicacbes sérias, ndo apenas
nos pacientes da COVID-19, mas também em pacientes neuroldgicos hospitalizados,
especialmente entre aqueles que sofrem de acidente vascular cerebral ou outras condi¢des
com deficiéncia e disfagia (IRELLI et al., 2020, p.1).

Desta forma, a desinfeccdo do ambiente hospitalar deve ser uma constante premissa de
preservacao da vida. Uma das tecnologias acessiveis para construcdo de dispositivos de
desinfeccdo sao as lampadas de luz ultravioleta tipo C (UV-C) e dispositivos variados vém
sendo validados atualmente em hospitais e instalagdes de saude (SABINO, et al., 2020, in
press). Estudos realizados com SARS-CoV-1 e outros tipos de coronavirus baseados em
RNA indicam que a luz UV-C pode ser usada para inativar efetivamente patégenos
presentes no ar e em liquidos (WALKER, KO, 2007, p. 5464). No entanto, € mandatorio que
a exposicao a luz seja suficiente para promover niveis de eficacia germicida semelhantes
aos promovidos por outros métodos, como uso de etanol. Por isso, Sabino e colaboradores
(SABINO, et al., 2020, in press.) enfatizam que o desenvolvimento de equipamentos
envolvendo luz UV-C devem apresentar demonstracdes experimentais de sua eficiéncia.

Dada a experiéncia internacional relatada, todas as complicagdes que a COVID-19 e as
IRAS causam, bem como as limitagcdes do sistema brasileiro de saude, este projeto buscou
desenvolver equipamentos de esterilizagéo de baixo custo, capazes de reduzir a populacao
microbiana, melhorando os niveis de sanitizacdo dos ambientes e dos EPI’s utilizados pelas
equipes médicas. Neste artigo sdo apresentados estes equipamento e os resultados dos
testes de eliminacdo de agentes microbioldgicos, possibilitando sua utilizac&o e replicacéo
por outras instituicbes ou empresas interessadas.
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2. Materiais e métodos

2.1 Design conceitual dos equipamentos

Conceitualmente, o objetivo foi desenvolver tecnologias para esterilizacdo de ambientes e
EPIs hospitalares relativamente acessiveis para que instituicdes ou empresas pudessem
replicar os projetos na cidade de Guarapuava — PR, em meio a pandemia de Covid-19. O
conceito de design da tecnologia do Rodo de esterilizagcdo e da Cabine de Desinfeccéo
levaram em consideracdo 0s custos e 0s principios teoricos da esterilizacdo utilizando
lampadas de luz ultravioleta tipo C (UV-C). Apos avaliagdo cuidadosa e reviséo da literatura
sobre o uso das tecnologias (JORNAL DA USP, 2020; FERNANDES, 2020), algumas
modificacdes nos projetos foram exploradas e adaptacdes foram desenvolvidas. Em
relacdo ao rodo buscou-se incrementar a ergonomia, incluir indicacbes luminosas de
acionamento, maior refrigeracao da lampada e autoportabilidade do equipamento. Para a
cabine, considerou-se a seguranca de sua operacdo, garantindo o desligamento quando a
porta ndo estivesse completamente fechada, inclusdo indicadores luminosos de
acionamento, gerar maior aproveitamento do espaco interno, facilitar a mobilidade do
equipamento e incluir uma fechadura auto esterilizavel.

A maior parte do custo destes equipamentos sao as lampada UV-C, que necessitam ser
adquirida em lojas especializadas no Brasil ou entdo importadas. Apenas uma lampada de
60 W custa cerca de 113 reais, conforme o levantamento que foi realizado para este projeto.
A cabine empregou uma caixa de madeira utilizada para transporte de equipamentos, a
gual foi revestida externamente com Eucatex branco. Esses materiais estavam disponiveis
na UTFPR-GP e ndo foi incluido no custo da tecnologia. O valor da parte estrutural do rodo
foi estimado em R$100,00, em maio de 2020 (UFMS, 2020). Alguns dos principais materiais
utilizados para construir esta estrutura consiste em canos de PVC, conexfes também em
PVC e roletes poliméricos. No caso deste projeto optou-se por utilizar um tubo de aluminio
para fixacdo do sistema elétrico, o qual foi usinado em laboratério especifico. O custo de
fabricacdo néo esta incluso no custo da tecnologia.

Para os processos de furacao foi utilizada furadeira de coluna DIPLOMAT, modelo 3001,
com broca 5 mm. Para a usinagem de roscas foi utilizado um macho de 6 mm e um vira
macho manual, com fluido de corte. Para usinagem do rasgo inferior utilizou-se fresadora
DIPLOMAT, com fresa topo de 10 mm. A soldagem do tubo de encaixe a base do rodo foi
realizada pelo processo de arco elétrico MIG (Metal Inert Gas), com equipamento da marca
SUMIG, modelo TIGER 255, utilizando arame de aluminio ER4043 1/16.

2.2 Principio de operagcédo dos equipamentos

A tecnologia do rodo € um sistema portatil, conectado a rede de energia por cabos elétricos,
projetado para se auto portar, ou seja, permanecer em posicdo de operacdo mesmo sem
uma pessoa posicionada para segurar. A maneira de encaixe da lampada e o
posicionamento do rasgo através do qual ha a irradiacdo foram projetados para evitar
exposicao aos olhos de pessoas que eventualmente estivessem presentes no momento da
utilizag&o. Isso € necessario pois a luz UV-C pode ser prejudicial a saude humana. Os
principais componentes do sistema incluem a estrutura de cano de PVC e suas conexoes,
o sistema elétrico confeccionado com botéo luminoso de acionamento, plug para tomada,
cabo de alimentacdo e ventoinha para refrigeracdo e o sistema de movimentacdo auto
portavel, composto por trés rodizios de silicone e uma haste semiflexivel. A ventoinha é
acionada concomitantemente a lampada, sem necessidade de intervencéao do operador. O
suporte do reator da lampada foi confeccionado de forma a ficar na posic¢éo vertical, sendo
gue as tampas inferior e superior sdo perfuradas para uma melhor ventilacdo. Os
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componentes sdo mostrados na Figura 2. O rodo jA montado e operacional € mostrado na
Figura 7. Para utilizacdo, o operador deve caminhar vagarosamente pelo ambiente,
mantendo o rodo na posi¢do que ele se auto porta. Para definicdo do tempo necessario
para a eliminacéo de agentes microbiolégicos foram realizados os ensaios descritos no item
2.3. Ressalta-se porém, que a utilizagédo do rodo ndo substitui, mas complementa métodos
de limpeza ja adotados nos hospitais.

A cabine de desinfeccdo € bastante simples, contendo em seu interior um suporte de
cabides e na porta foram instalados ganchos para acomodacédo de EPIs de pequeno
tamanho, como méascaras NR95, por exemplo. Internamente foi colado um revestimento de
folhas de papel aluminio de 0,1 mm de espessura e protetores para as lampadas UV-C
foram fabricados a partir de uma tela de aco galvanizado, cortada em conformidade com o
tamanho das lampadas. Uma prateleira de vidro foi colocada no fundo para permitir
esterilizagédo de calgados. Os componentes sdo mostrados na Figura 2 e a cabine finalizada
e operacional € mostrada na Figura 6. De forma similar, para a definicdo do tempo
necessario para a esterilizagéo foram realizados os ensaios de eliminagdo microbiolégica
e o sistema deve ser complementar aos métodos de limpeza ja adotados nos hospitais.

2.3 Ensaios microbioldgicos

2.3.1 Agua contaminada

Para o teste de eliminagdo de microrganismos, buscou-se detectar a eliminacdo de
bactérias que compbe o grupo denominado coliformes totais e também bactérias
pertencentes ao grupo Escherichia coli (E. coli). Utilizou-se amostras de agua contaminada
coletada nas margens/superficie de um lago do Campus CEDETEG da UNICENTRO, como
fonte segura da presenca destes microrganismos. As andlises referentes a presencga ou
auséncia dos microrganismos nos diferentes intervalos de tempo de exposicéo a luz UV-C
dos equipamentos desenvolvidos foram realizadas no laboratério de Aguas/Microbiologia,
ligado a Central de Andlises da Agéncia de Inovacédo da UNICENTRO.

2.3.2 Preparo e posicionamento dos cartdes contaminados

Cartdes de papel Kraft numerados, nas dimensdes de 7,0 x 10,5 cm? foram expostos a luz
UV durante dez minutos em uma camara de fluxo laminar unidirecional Horizontal — Quimis,
Q216F21H, para eliminar contaminacbes pré-existentes. Com um micropipetador
automatico de volume variavel, foi inserido 1 mL de a4gua contaminada sobre uma das faces
de cada cartéo, a qual foi espalhada uniformemente com o auxilio de uma alga de Drigalsky.
Os cartdes contaminados foram dispostos dentro de bandejas e colocados em uma estufa
de secagem por 40 minutos a 25 (1) °C. Esses cartdes foram utilizados para exposicao
dentro da cabine em locais especificos e abaixo do rodo de esterilizacdo, de forma a simular
um piso contaminado, como mostra a Figura 1.

Os cartdes foram posicionados na porta, no piso interno da cabine e também dentro dos
bolsos de um jaleco de poliéster pendurado em um cabide no suporte. Foram utilizados
tempo de 10, 20, 30, 40, 45, 50 e 60 minutos de exposi¢do a luz UV-C. A Figura mostra os
cartdes posicionados. Previamente aos ensaios, foi realizada a higienizagdo com alcool
70% da superficie de um piso ceramico que foi utilizado como apoio para os cartbes. Os
cartbes foram colocados rentes ao piso e o rodo foi posicionado em cima, de forma a irradiar
a superficie completamente. Foram utilizados tempos entre 2 e 24 segundos, com
incrementos de 2 segundos.
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Figura 1 — Resultado do teste de esterilizacdo nos diferentes pontos da Cabine

Fonte: autoria prépria (2020)

2.3.3 Analise qualitativa e quantitativa de coliformes totais e Escherichia coli

Apbs o tempo de exposicdo a luz UV-C, os cartdes foram colocados dentro de frascos
estéreis com 100 ml de agua destilada para se realizar o método do substrato cromogénio
de deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli, Colilert ® O mesmo método foi
empregado em diferentes preparagdes como mostra a Tabela 1. Esses ensaios de controle
foram realizados para confirmar a presengca dos microrganismos e verificar se houve
interferéncia de alguma etapa dos procedimentos empregados.

Tabela 1 — Nomenclatura e procedimentos dos ensaios microbiolégicos de controle

Nome Especificacdo Inoculacéo
Aqua do Inoculadas diretamente segundo o método empregado
glago 100% de agua do lago (Colilert), sem uso de papel e sem passar pelo processo

de exposicdo UV na camara.

Agua . . Retirada diretamente do purificador, inoculada de acordo com
X 100% de &gua destilada . )
destilada 0 método empregado (Colilert)
Branco 100 mL de agua destilada Cartdo somente esterilizado na luz UV da camara de fluxo
e um cartdo controle laminar
Controle 1 100 mL de agua destilada Cartdo contaminado somente com secagem natural por 1 hora
e um cartdo controle
Controle 2 100 mL de agua destilada  Cartdo contaminado somente seco na estufa por 40 minutos a

e um cartdo controle 25 (+1) °C.
Fonte: Autoria propria (2020)

Utilizou-se flaconetes para introducdo nos frascos de substrato cromogénico Colilert com
indicadores nutrientes ONPG e MUG, que séo as principais fontes de carbono e podem ser
metabolizados por enzimas especificas dos coliformes totais e da E. coli (IDEXX, 2020).
Apbs a adicao do Colilert, os frascos foram agitados manualmente para dissolucéo e foram
colocados em estufa bacterioldgica por 24 horas a 36 (+1)°C.

A andlise qualitativa que indica a presenca ou auséncia de coliformes totais e da E. coli é
realizada apés o periodo na estufa pela visualizacdo da coloracdo do contetido dos frascos.
Se o conteudo das cavidades permaneceu incolor, o resultado é negativo para coliformes
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totais e E. coli. Se o contetdo da cavidade apresentar coloracdo amarelada, o resultado
positivo para coliformes totais. As cartelas com contetdo amarelado sédo posicionadas sob
uma lampada UV, de modo que se houver fluorescéncia, o resultado foi positivo para E.
coli, caso contrario, o resultado foi positivo apenas para coliformes totais, mas negativo
para E. coli.

Adicionalmente, a agua contaminada foi analisada quantitativamente para coliformes totais
e E. coli. Para isso, antes de ser colocado em estufa, o contetdo do frasco foi transferido
para cartelas Quanti-Tray, que foram inseridas em uma seladora que distribuiu o liquido
nas cavidades das cartelas uniformemente, selando seu conteudo. As cartelas seladas
foram colocadas em estufa bacterioldgica por 24 horas a 36 (£1)°C. ApOs o tempo de
permanéncia na estufa, realiza-se a contagem do numero de cavidades grandes e
pequenas que se apresentam amareladas/ fluorescentes. Utilizando uma tabela de
conversdo NMP é possivel quantificar coliformes totais e E. coli presentes. Todos o0s
ensaios foram realizados em triplicata e nos resultados é mostrada a média e desvio padrao
das medidas quantitativas.

3. Resultados

3.1 Custos construtivos

A Figura 2 mostra diversas fotografias dos componentes do Rodo de esterilizacdo e as
indicac6es numéricas se referem a ordem da Tabela 2. Operacdes de corte, furagéo e
soldagem do aluminio foram realizadas, como indicado. O corte e furacdo dos materiais de
PVC também estdo indicadas.

Figura 2 — Componentes do Rodo de esterilizacdo

Fonte: Autoria prépria (2020)

Na Tabela 2 estdo descritos todos os componentes e materiais que foram utilizados para a
fabricacdo do dispositivo. O custo total foi de R$ 404,84.
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Tabela 2 — Descricdo e custos dos componentes do Rodo de Esterilizacdo

. Custo
N. Iltem Descricdo do uso Qnt. total R$
Condulete branco adaptador Encaixe do tubo principal nos pegadores e
1 » : 3 2,00
PVC 1 na caixa de luz
let let t .
2 Condu”e @ branco eletroduto Tubo principal e pegadores s 15,00
PVC 1
Condulete branco, caixa com 4 Caixa de suporte para o botdo liga-desliga
3 » iz 1 7,50
entradas de 1 padréo elétrico.
Sinaleiro olho de boi com Sinalizador visual de acionamento da luz
4 . 1 2,24
rabicho azul Uv-C
5 Placa cega redonda 4x4 T.ampa de fechamentq e acabamento do 1 3,60
sinalizador olho de boi azul
6 Tampa para cano PVC 1” preta Acabamento dos pegadores 2 0,50
7  Mdbdulo interruptor simples S|§tgma com botdo liga-desliga padréo 1 4,05
elétrico.
Cabo PP 3x1 Cabo elétrico para ligagdo do rodo a tomada .5m 34,00
9 Pino macho 10 A 3P Conector do cabo 1 4,00
10 Tampa PVC 100 mm Acabamento do tubo suporte 2 5,00
11 Cano PVC 100 mm Supgrte para rAeator e fonte 12V do im 5,00
ventilador da lampada
12 Aluminio tubo 2.1/2” x 2 mm Utilizado .para conector do cabo do rodo de -— 9,00
luz ultravioleta.
13 Aluminio tubo 1.1/8” Utl|lZé.1d0 para a base do rodo de luz . 37.00
ultravioleta.
14 Tampfl plastica para tubo interna Acabamento das laterais da base de rodo 2 5,00
1. 1/8” preta
)dizio de silicone 50 mm Rodinhas para movimentacao 3 43,50
15 - Parafuso maquina 1/8x1 L
) Para fixacdo dos componentes 8 2,00
- Porca zincada 1/8
Ventilador CPU 12 V 50x50x10 Ventilador para resfriamento da lampada
16 1 20,00
mm uv-C
17 Fonte plastica 12 V 1A plug P4 Fonte de alimentacéo para ventilador 1 15,00
Reator eletrbnico para lampada . . ~ A
18 UV 1 x 60 W bivolt Sistema de alimenta¢éo da lampada UV-C 1 66,60
19 Lampada UV 60W G11 base Lampada UV-C 1 113,85
20 Soquete para lampada dlux Suporte da lampada 1 12,00
TOTAL 404,84

alores referentes a compras realizadas entre 0s meses de margo a maio de 2020
minimo vendido

Fonte: Autoria propria (2020)

A Figura 3 mostra diversas fotografias dos componentes da Cabine de desinfeccdo e as
indicagcbes numéricas se referem a ordem da Tabela 3.
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Figura 2 — Componentes da Cabine de desinfec¢éo

Valk |

AL

Na Tabela 3 estdo descritos os componentes e materiais que foram utilizados para a
fabricacdo do dispositivo, com excecdo da caixa de madeira e revestimento de Eucatex. O

custo total da cabine foi de R$ 575,14.

Tabela 3 — Custos da tecnologia Cabine de desinfeccéo

N. Item Descricdo de uso Qnt. Custo*

1 Reator eletrénico 2 x 16 W B: sistema de alimentacéo das lampadas UV-C 2 96,60

2  Fecho magnético Sistema de fechamento 2 4,00

3  Chapa acetato cristal Sistema para esterilizagédo da fechadura - -

interno un 25,00

4  Gancho aberto 16 x 30 Suporte para EPIs na porta 40 7,20

5  Soquete para lampada 001-EM Suporte das lampadas 8 16,00

6 Lampada UV 15W, G13-T8 Lampada UV-C 4 165,60

7  Vidro 6 mm Prateleira para EPI 1 50,00

8 Rolo papel aluminio 45 cm x 7,5 m Revestimento interno 4 21,80

9  Fita espuma vedacdo 48 x 5 m E-106 Vedacgédo da porta 1 26,50

10 Chave micro ruptor haste flex R old Chave fim de curso 1 26,00

11 Puxador de embutir 45 mm Para abertura da porta 1 3,00

12 Suporte de garrafa metalico preto Suporte para alcool gel 1 8,00
Médulo interruptor simples liz Para montagem do acionamento elétrico 1 4,05
Sinaleiro olho de boi com rabicho Sinalizador visual para energizacdo 1 294
verde '

13 Sinaleiro olho de boi com rabicho Sinalizador visual de acionamento das 1 241
vermelho lampadas '
Tampo cego liz Acabamento do interruptor 1 0,49

14 Cabo PP 500/750 V X 1 mm abo elétrico para ligagdo da cabine atomada 7m 17,00
Pino juncdo macho 2P+TR Conector do cabo 1 4,00

15 Tubo oblongo CR 3 m Suporte para cabides 1 16,00
Suporte cortina leve 6x8 Suporte para o tubo 2 4,00
Tela galvanizada Protecdo para lampadas 1m 15,00

16 - Parafuso Philips 3 x 16 chata Fixacdo da protecdo 26 125
- Arrula lisa 1/8 zb '

17 Puxador al¢ca 120 mm branco Para realizar a movimentacéo da cabine 2 10,00

18 Cantoneira rigida PCV 25x25 mm 6m Para acabamento externo 1 25,00

19 Rodizio nylon 2” fixo Para movimentacéo da cabine 2 24,00

alores referentes a compras realizadas entre os meses de marc¢o a junho de 2020
minimo vendido

Fonte: Autoria prépria (2020)
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O total de custos dos equipamentos desenvolvidos foi de R$ 979,98, excluindo-se custos
com mao de obra, equipamentos de fabricacdo e suas ferramentas.

3.2 Desempenho microbioldgico

3.2.1 Testes controle

Os resultados das analises microbiologicas para 0os materiais de controle sdo mostrados na
Tabela 4. A agua do lago apresentou resultado positivo para coliformes totais sendo todos
os resultados >2419,6 que é o limite maximo de deteccdo do método. Resultado similar foi
encontrado para E.coli, variando entre 16,0 e 39,3, o que significa que todos os cartbes
foram contaminados com o conteudo da 4gua do lago. A agua destilada utilizada e o cartdo
inicialmente preparado (Branco) ndo apresentaram os microrganismos, indicando que nao
houve nenhuma contaminacgéo externa na agua destilada e nem nos cartdes de papel Kraft
utilizados nos testes. Independentemente do método de secagem, seja naturalmente
(Controle 1) ou em estufa (Controle 2), h& presenca dos microrganismos, indicando que a
secagem acelerada em estufa ndo acarretou em eliminagcdo dos microrganismos
previamente aos testes com 0s equipamentos desenvolvidos.

Tabela 4 — Resultados das andlises microbiolégicas para 0s materiais de controle

Nome Coliformes Totais E. coli
Aguadolago >2419,6 * (D.P.0,0) 31,53* (D.P. 13,45)
Agua destilada Auséncia Auséncia
Branco Auséncia Auséncia
Controle 1 Presenca Presenca
Controle 2 Presenca Presencga
*NMP/100 ml

Autoria prépria (2020)

Para os cartdes posicionados na cabine os resultados qualitativos quanto a presenca ou
auséncia de coliformes totais e E. coli sdo mostrados na Figura 4a.

Figura 4 — Resultado do teste de esterilizacdo para (a) Cabine de desinfecc¢éo e (b) Rodo de
esterilizacéo

m A .
g £ {50150 3¢ 1141 X XX [X X
3 . g
E (V) / Tempo, segundos
o
TR ¥ ) \/ M
!g .:H:- \ L1 Legenda
i HEEEOO® | :
o 1
& H \_|J|_\_H_ \/H\/ }E lz Presenca de coliformes totaise E. coli
2
I- XEX:' \/ ‘\/ ‘/ = Ié Presenca apenas de coliformes totais
- I&Emzﬁ{‘l\_// "-/ Esterilizado
K_X‘zl\_/ Bolso do jaleco -
10 20 30 40 45 50 60
Tempo, min

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Para os cartdes posicionados na porta, onde poderao ser colocados EPIs, como mascaras,
por exemplo, a irradiacdo eliminou totalmente os microrganismos a partir de 45 minutos.
Para os EPIs que poderao ser colocados na parte inferior da cabine, sob a prateleira de
vidro, tais como cal¢cados, a partir de 50 minutos ha esterilizacdo. Quanto aos cartdes
contaminados colocados no bolso do jaleco de poliéster, os resultados da analise indicam
gue a morte definitiva de todos os coliformes e E. coli ocorreu apds uma hora de exposi¢cao
a luz UV-C. Desta forma, recomenda-se que EPIs colocados no interior da cabine sejam
irradiados no minimo por 1 hora.

Para as analises realizadas com o Rodo mostradas na Figura 4b, verificou-se que a partir
de 14 segundos de exposicao houve eliminacéo de E. coli. Entretanto, ainda havia presenca
de coliformes totais. A esterilizacdo completa dos microrganismos analisados ocorreu apos
24 segundo de exposicao a luz UV-C utilizando o Rodo. Desta forma, recomenda-se que o
deslocamento do rodo durante a limpeza seja feita de maneira lenta, permanecendo por
pelo menos 24 segundos em cada posicao de irradiacao.

3.3 Entrega dos equipamentos

Os equipamentos finalizados sdo mostrados na Figura 6. Na lateral da cabine foi instalado
um suporte para alcool gel como pode ser visto na Fig. 6a, onde deliberadamente o fim de
curso foi mantido acionado para efeitos de demonstracdo da irradiagcdo da luz em seu
interior. Durante o funcionamento normal, somente com a porta completamente fechada ha
acionamento das lampadas UV-C, como indica a Figura 6b. O detalhamento da fechadura
auto esterilizavel € mostrado na Figura 6c¢. A furacdo que foi adicionada na fechadura
permite que a luz UV-C que irradia dentro da cabine promova a irradiacdo de sua parte
interna, como uma medida complementar de sanitizacao.

Figura 6 — Cabine de desinfec¢cé@o desenvolvida mostrando (a) a porta aberta com a luz acionada
intencionalmente, (b) cabine fechada e (c) fechadura auto esterilizavel

Fonte: Autoria prépria (2020)

A Figura 7 mostra o rodo de esterilizacdo em detalhes, onde a Figura 7a destaca sua
possibilidade auto portavel e na Figura 7b mostra-se a direcionalidade da irradiacéo da luz
no piso. O indicador luminoso de acionamento € mostrado na Figura 7c.
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Figura 7 — Rodo de esterilizagcdo mostrando em (a) a sustentacdo com a haste traseira permitindo ser
auto portavel, (b) detalhe da direcionalidade da irradiagéo da luz no piso e (c) indicador luminoso

Fonte: Autoria prépria (2020)

A entrega dos equipamentos para o hospital de referéncia na cidade de Guarapuava, 0
Hospital Beneficente Sao Vicente de Paulo ocorreu no dia 17 de agosto de 2020. A cabine
foi instalada préxima a UTI para uso da equipe e o rodo vem sendo utilizado para
esterilizagdo do piso da UTI.

4. Conclusoes

Este estudo forneceu dados referentes ao desenvolvimento e desempenho de
equipamentos de esterilizacdo microbiolégica. A construgdo da cabine de desinfec¢éo
custou R$ 575,14, e o rodo de esterilizacdo R$ 404,84, excluindo-se custos com mao de
obra e equipamentos de fabricagdo, indicando que sdo opcgbOes vidveis a serem
implementadas por outras instituicbes ou empresas. Os dispositivos desenvolvidos
adicionam tecnologias potencialmente importantes para a sanitizacdo de ambientes
hospitalares, especialmente durante o periodo de pandemia. Além disso, seu uso podera
também reduzir as possibilidades de coinfec¢gbes hospitalares.
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