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APRESENTAÇÃO 

A obra intitulada “Avanços dos estudos científicos na área das ciências exatas 
vol.01”, publicada pela Brazilian Journals, apresenta um conjunto de vinte e um 
capítulos que visam abordar assuntos relacionados com a área das ciências exatas. 
A seguir são apresentados os trabalhos que compõem o livro.  

Logo, os artigos apresentados neste volume abordam: O estudo da cinética de 
adsorção do carvão ativado impregnado com óxido de grafeno. O livro apresenta um 
trabalho de combinação de fatores de escalonamentos de deslocamentos químicos 
de RMN de 13C e 1H, baseados em regressões lineares) e de redes neurais para 
auxiliar a determinação estrutural da savinina, com o objetivo de utilizar cálculos 
teóricos dados experimentais para a resolução da estrutura deste composto.  Também 
é discorrido um estudo para verificar a confiabilidade do miógrafo portátil de 
impedância elétrica (PEIM) Skulpt® para medidas morfológicas do músculo vasto 
lateral (VL). Outro estudo que será apresentado é, cálculos para análise de avarias 
em rolamentos, utilizando algoritmos de inteligência artificial. O livro também, traz um 
artigo que explica a utilização de radiação UVC para desinfecção do ar nos ambientes 
auxíliando na prevenção de contaminações pelo Sars-Cov2 com a desinfecção do ar  
pela utilização de UVC como ação germicida, entre outros. 

Dessa forma, agradecemos a todos os autores por todo esforço e dedicação 
que contribuíram para a construção dessa obra, e esperamos que este livro possa 
colaborar para a discussão e entendimento de temas relevantes para a área das 
ciências exatas, orientando docentes, estudantes e pesquisadores à reflexão sobre 
os assuntos aqui apresentados. 
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RESUMO: O presente trabalho apresenta o projeto de um dispositivo e os testes 
realizados em um sistema de auxílio na prevenção de contaminações pelo Sars-Cov2 
com a desinfecção do ar pela utilização de UVC como ação germicida. O sistema foi 
testado com E.colis e proporcionou no ar tratado uma visível taxa de inativação das 
colônias de bactérias aspergidas em sua entrada. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Desinfecção de ar; Radiação UVC; Sars-Cov2. 
 
ABSTRACT: The present work presents the design of a device and the tests carried 
out in an system to prevent contamination by Sars-Cov2 with air disinfection by using 

mailto:bock@ifsp.edu.br
mailto:gnmargarido@ifsp.edu.br
mailto:Mauro.mo@ifsp.edu.br
mailto:poveda@ifsp.edu.br
mailto:ridnal@ifsp.edu.br
mailto:wesley.fotoran@usp.br


 

 

Braz. Applied Science Review, Curitiba, v.5, n.2, p. 792-801 mar./abr. 2021 ISSN: 2525-3621 310 

UVC as a germicidal action. The system was tested with E.colis and provided in the 
treated air a visible rate of inactivation of the colonies of bacteria sprayed at its 
entrance. 
 
KEYWORDS: Air disinfection; UVC radiation; Sars-Cov2. 
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1. INTRODUÇÃO: A UTILIZAÇÃO DA RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA COMO 

GERMICIDA 

 

Com a disseminação mundial do SARS-Cov-2 no começo do ano de 2020, e o 

posterior reconhecimento da OMS da situação de pandemia, um grande esforço 

mundial no  combate à doença COVID-19 é empreendido, com a busca da diminuição 

de contágio nas diversas populações. Um dos meios observados de contágio da 

doença foi o contato  respiratório com gotículas expelidas por pessoas que já estariam 

contaminadas pelo vírus, levando à preocupação da transmissão pelo ar e levando a 

estudos de possível contaminação  em ambientes fechados, como uma pesquisa que 

concluiu o alto risco de contaminação pelo SARS-Cov-2 em viagens de trens na China 

(HU et al., 2020). Assim, uma das ações de combate ao COVID-19, seria a 

desinfecção do ar nos ambientes. 

A luz ultravioleta existe em um espectro entre 100 nm e 400 nm (sendo que a 

luz visível está acima de 400 nm), e pode ser originada por fonte natural, que é o sol, 

ou por fontes artificiais que são as lâmpadas UVs. Dentro da faixa descrita, temos a 

categorização da luz ultravioleta no espectro eletromagnético em: UV-A, UV-B e UV-

C. A faixa de cada categoria compreende valores de comprimento de onda 

(TRINDADE et al., 2020), como pode ser verificado (Tabela 1): 

 
Tabela 1 - Valores de comprimento de onda UV 

 

UV-A de 315 nm até 400 nm 

UV-B de 280 nm até 315 nm 

UV-C de 100 nm até 280 nm 

Fonte: Valores obtidos de TRINDADE et al (2020). 

 

As lâmpadas UV-A e UV-B são utilizadas para bronzeamento artificial e luz 

negra, e já as lâmpadas UV-C são destacadas por promoverem a ação germicida. 

Trindade et al. (2020), alerta que deve ser evitado a superexposição direta das fontes 

de UV por elevar o risco de desenvolvimento de problemas na pele e olhos. 

As lâmpadas UV tem seu funcionamento semelhante às lâmpadas 

fluorescentes convencionais, com a diferença de não conter revestimento fosfórico 

(MATHEUS; CANESIN, 2013), assim os circuitos elétricos para seu funcionamento 

também são semelhantes aos utilizados em lâmpadas fluorescentes comuns, com o 

uso de reatores para iniciar o seu funcionamento. 
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A luz ultravioleta é utilizada há muito tempo para desinfecção em todo o mundo, 

com  seu efeito germicida tendo sido detectado pela primeira vez em 1878 (MOURA et 

al., 2002). Os fótons energéticos da luz quebram as ligações químicas do material 

genético do DNA ou RNA dos micro-organismos, inativando-os, matando-os ou ainda 

incapacitando a  reprodução (MOURA et al., 2002). 

As lâmpadas germicidas são projetadas para oferecem um alto rendimento de 

raios UVC na faixa de 253,7 nm (XAVIER et al., s.d.), a qual os microrganismos são 

excepcionalmente vulneráveis devido ao comprimento de onda máximo de absorção 

das moléculas de DNA serem de 260 nm (TSENG; LI, 2007). 

Assim, lâmpadas UVC são usadas para desinfecção de muitos objetos e 

ambientes, entre outras aplicações. Ao longo das últimas décadas a desinfecção de 

águas através da radiação ultravioleta tornou-se amplamente reconhecida e aceita 

pelas agências reguladoras  como um processo de purificação seguro e econômico 

(MATHEUS; CANESIN, 2013). Takasuka et al. (2004), cita a utilização da radiação 

UV fornecida por lâmpadas para a inativação de coronavírus para a produção de 

vacinas para SARS-CoV1. 

Na utilização de radiação UVC para purificação de água, o processo 

fotoquímico é responsável por uma baixa geração de subprodutos, portanto com 

mínimos riscos à saúde, como a formação de formaldeídos e acetaldeídos na 

desinfecção de águas residuais ou ainda  a conversão de nitrato a nitrito em exposição 

à radiação UV abaixo de 240 nm (MOURA et  al., 2002), porém as lâmpadas 

germicidas geralmente apresentam faixa de trabalho em 254 nm, diminuindo assim 

esses riscos. 

A eficiência da lâmpada vai caindo conforme a quantidade de horas de seu uso, 

pelo  decaimento da potência irradiada, conforme é relatado por Silva et al. (2003), 

que, trabalhando com a pesquisa de utilização de radiação UV em bactérias sobre 

filmes de polietileno de baixa densidade, observou que após 1500 horas de uso, a 

intensidade da radiação UV reduziu-se de 288 para 78 µW.cm-2, e assim também 

diminui a eficiência da radiação UV na inativação dos microrganismos. 

Em relação à quantificação da radiação de uma lâmpada UV para avaliação da 

atividade germicida, é considerada a dose de radiação emitida, que pode ser expressa 

como a intensidade de radiação proporcionada pela lâmpada por área irradiada, 

por um  determinado tempo de exposição (MOURA et al., 2002): 
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𝐷 = 𝐼 × 𝑡 Eq. 01 

 
Onde: 

D = Dose de radiação ultravioleta (W.s/cm2) 

I = Intensidade da radiação (W/cm2) 

t = Tempo de exposição (s) 

 

No caso de aplicações de irradiação UV em volumes de controle, como acontece 

com os filtros de água que utilizam essa tecnologia, pode ser considerado o emprego 

da intensidade média no meio em que há a irradiação. Assim, a inativação dos 

microrganismos  pode ser dada pela seguinte equação (MOURA et al., 2002): 

 

Onde: 
N = Concentração de germes após exposição da radiação UV 

N0 = Concentração de germes antes da exposição 

K = Coeficiente de letalidade à UV dos microrganismos  

IM = Intensidade média da radiação germicida 

 

2. DESINFECÇÃO DE AR POR UV 

 

O ar contaminado por alguns tipos de patógenos pode promover a 

transmissão de doenças nos ambientes, sem a devida troca desse ar ou a devida 

esterilização do mesmo. Xavier et al. (s.d.), define esterilização: 

Esterilização é o processo pelo qual os micro-organismos vivos são 

removidos ou  mortos a tal ponto que não seja mais possível detectá-los no 

meio de cultura padrão no qual previamente haviam proliferado, para um 

aceitável nível de segurança, reduzindo, assim, o potencial de transmissão 

de doenças para os profissionais e pacientes [...]. (POSSARI e ALMEIDA, 

2001 apud XAVIER et al, s.d.) 

 

Pesquisas mostram a possibilidade de utilização de radiação UVC, com 

eficácia, no controle de germes no ar, como a pesquisa conduzida por Lin e Li (2002), 

com a geração de aerossóis por nebulizador contendo Escherichia coli, Bacillus 
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esporos subtilis, células de Candida famata var. flareri e esporos de Penicillium 

citrinum em confinamento iluminado com lâmpadas UVC. Cada patógeno necessita 

de uma exposição energética mínima da radiação UVC para sua inativação. 

Lin e Li (2002), deixa a observação na pesquisa de que a umidade relativa do ar 

pode ter influência no processo, observando-se que as suscetibilidades dos 

microrganismos ao UVC a 80 % de umidade relativa eram mais baixas do que aquelas 

encontradas a 50 % de umidade relativa. A influência da umidade relativa também é 

citada por Tseng e Li (2007), quando pesquisado a esterilização por radiação UVC em 

superfícies, que observou que a suscetibilidade dos vírus utilizados nos testes, à ação 

da radiação UVC, foi maior na umidade  relativa do ar em 55 % do que a 85 %. 

Nebulizadores para simular aerossóis foi utilizado por Van Doremalen et al 

(2020), para analisar a estabilidade do vírus do SARS-CoV-2 em aerossóis sobre 

superfícies em comparação ao vírus do SARS-CoV-1. Descobriu-se que a 

estabilidade do vírus do SARS- CoV-2 foi similar à estabilidade do vírus do SARS-

CoV-1 nas superfícies testadas. Os autores ainda concluíram com os resultados, que 

a transmissão do SARS-CoV-2 por aerossóis era plausível, pois o vírus podia 

permanecer viável e infeccioso em aerossóis por horas. 

Dong et al. (2003), mostrou ser possível a destruição da infectividade viral em 

um nível indetectável do SARS-CoV-1 com irradiação de UVC em cultura. Assim 

estima-se ser possível também a inativação do SARS-CoV-2 com radiação UVC. 

Darnell et al. (2004), também estuda a utilização de irradiação UV para inativação dos 

vírus do SARS-CoV-1, usando uma fonte de luz UVC de 4016 μW/cm2 e uma fonte de 

luz UVA de 2.133 μW/cm2, ambas aplicadas a 3 cm de distância de amostras 

contaminadas. Um gráfico com a comparação da inativação dos vírus por tempo, para 

cada fonte, pode ser observado a seguir (Figura 1): 
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Figura 1 - Gráfico de comparação da inativação de vírus por radiação UVA e UVC 
 

Fonte: DARNELL et al (2004) 

 

Um sistema com captação de ar e utilização de lâmpada UVC poderia exercer 

a ação  esterilizante no ar do interior de ambientes, já que a transmissão dos vírus 

respiratórios (e outros patógenos), pode se dar pela eliminação de gotículas junto ao 

ar expelido pelas pessoas. O funcionamento do sistema se daria pela sucção do ar, 

que ficaria levemente retido na parte onde está a lâmpada, pela ação do filtro posterior, 

e receberia radiação UVC enquanto não passa pelo filtro (Figura 2). 

 
Figura 2 - Esquema simplificado de sistema de esterilização de ar por UVC 

 

Fonte: autores. 

 

Após o ar passar pelo filtro encontra uma camada de carvão ativado que irá 

agir na absorção de gotículas de saliva remanescentes. O filtro e a camada de carvão 

ativado recebem a luz UVC e assim estariam constantemente sendo desinfectados. 

A - Carvão ativado 

 
B - Rede ou filtro de 
tecido  
 
C - Lâmpada UV 
 
D - Cooler ou ventilador 
para  imprimir o ar externo 

na parte interna 
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3. MONTAGEM DO APARATO EXPERIMENTAL 

 

Foi idealizado um projeto de dispositivo para o tratamento do ar ambiente por 

radiação UVC com a utilização de uma lâmpada fluorescente tubular germicida de 

radiação UVC com potência nominal de 15 W, dentro de uma tubulação em PVC, 

devido ao formato da lâmpada, como confinamento do dispositivo, no qual seria 

insuflado ar do ambiente externo. O dispositivo também integrava um captador de ar 

com ventilação no duto de entrada e saída superior do ar tratado, com difusor de ar 

com suporte para manta filtrante (Figura 3 a). A montagem do dispositivo foi feita de 

forma que o mesmo pudesse trabalhar no sentindo de captar o ar que estivesse abaixo 

e, após passagem pela parte interna do duto irradiador de UVC, pudesse ser elevado 

para a saída no difusor (na parte superior), que ainda estaria retendo possíveis 

gotículas de saliva presentes no ar pela ação de uma manta filtrante de carvão ativado 

em seu interior. A parte elétrica ficou externa à montagem do conjunto (Figura 3 b). 

 
Figura 3 - Desenho do projeto do dispositivo montado 

 

 
(a) (b) 

Fonte: autores. 

 
Alguns dados que apresentam alguma importância aos ensaios, relativos aos 

componentes utilizados na montagem do dispositivo, são relacionados a seguir 

(Tabela 2): 

 
Tabela 2 - Informações sobre os componentes da montagem 

 

Potência nominal da lâmpada UV germicida 15 W 

Potência para a faixa entre 200 e 280 nm 4 W 

Diâmetro da lâmpada 26 mm 

Comprimento da lâmpada 436 mm 

Vazão do ventilador 134 m3/h 

Diâmetro do Tubo 100 mm 

Fonte: autores. 

 



 

 

Braz. Applied Science Review, Curitiba, v.5, n.2, p. 792-801 mar./abr. 2021 ISSN: 2525-3621 317 

Com os dados relacionados anteriormente, foi feita a realização de alguns 

cálculos que caracterizam o funcionamento do dispositivo trabalhando na irradiação 

UVC do ar (Tabela 3): 

 
Tabela 3 - Valores calculados do dispositivo em funcionamento 

 

Área superficial média irradiada por UVC 862,9327 cm2 

Intensidade média da radiação UVC 4635,356 μW/cm2 

Volume do ar irradiado por UVC 3192,851 cm3 

Velocidade do ar na entrada 508,2883 cm/s 

Fonte: autores. 

 

Para a realização dos ensaios biológicos foi optado pela utilização de bactérias, 

E.colis, muito utilizada nas pesquisas pela segurança proporcionada na realização 

dos ensaios em laboratório. A dose de inativação dessas bactérias é indicada por 

Xavier et al. (s.d.), como sendo de 7000 µwatt/s.cm2. As bactérias estariam em 

solução aquosa e seriam aspergidas através da injeção de spray na entrada de ar no 

sistema em operação. 

 
4. REALIZAÇÃO DO ENSAIO E RESULTADOS 

 

Inicialmente, sob fluxo laminar isolado e estéril, o dispositivo para tratamento 

do ar foi acionado, sendo previamente retirados os elementos filtrantes (operação sem 

filtro), e sem o funcionamento da lâmpada germicida (sem UVC), somente então, o 

dispositivo realizando a insuflação do ar externo para passagem pelos seus dutos 

internos e posterior saída, como condição de controle para os ensaios subsequentes. 

E.colis capazes de processar substrato de X-gal por alpha complementação foram 

então dispersadas na entrada de ar por efeito aerossol a cada 30 segundos. Placas 

de LB/Ampicilina foram então ajustadas na saída  do protótipo por um período de 2 h 

30 min. A saída do ar coletado em placa foi comparado com a aplicação direta do 

spray em outra placa (Figura 4). 
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Figura 4 – Placas: ensaio sem filtro e UVC (esquerda) e aplicação de spray direto (direita) 

 
Fonte: autores. 

 

Posteriormente foi realizado um ensaio nas mesmas condições descritas 

anteriormente, porém, agora com o funcionamento da lâmpada germicida, mas ainda 

sem a  ação dos elementos filtrantes de manta de carvão ativado, que foram colocados 

no dispositivo no ensaio seguinte que estaria testando o funcionamento do dispositivo 

completo, funcionando com a ação da lâmpada germicida e do filtro na saída de ar. Na 

comparação das placas utilizadas em ambos os ensaios, pode ser observado a 

eliminação das colônias de bactérias a um nível visual, tanto com a utilização de UVC 

e filtro, quanto na utilização de radiação UVC somente (Figura 5). 

 

Figura 5 - Placas: utilização de UVC sem filtro (esquerda) e UVC com filtro (direita) 

 
Fonte: autores. 

 

Somente na situação de controle, uma média de 2200 colônias puderam ser 

observadas, nas demais condições as placas se mostraram estéreis por 30 horas. 
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Esse ensaio  visou analisar o particulado líquido, uma vez que a colônia de E.coli foi 

crescida até a fase estacionária em meio LB líquido e então dispersada por aerossol 

nessa forma. Os ensaios foram feitos em triplicata. 

 
5. CONCLUSÕES 

 

Os ensaios realizados com bactérias E.colis mostraram que o dispositivo 

proporcionou uma visível taxa de inativação das colônias aspergidas no duto, tanto 

nas condições de utilização de UVC combinado com elemento filtrante, quanto na 

utilização somente do UVC. Como o que foi mencionado no artigo em relação às 

pesquisas sobre Sars- Cov1 e o comportamento parecido do Sars-Cov2 em relação à 

radiação UVC em superfície,  e considerando as pesquisas que indicam a necessidade 

de uma intensidade de radiação UVC, para inativação do Sars-Cov1, menor do que a 

necessária para inativação de E.colis, suspeita-se que o sistema poderia realizar a 

inativação do Sars-Cov2 em gotículas presentes  no ar. 
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