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EPIGRAFE

“Let me tell you something you already
know. The world ain’t all sunshine and
rainbows. It is a very mean and nasty place
and I don’t care how tough you are, it will
beat you to your knees and keep you there
permanently if you let it.
But it ain’t about how hard you hit; it’s
about how hard you can get hit and keep
moving forward. It"s how much you can take
and keep moving forward. That’s how
winning is done.
Now, if you know what youre worth go out
and get what you're worth. But you gotta be
willing to take the hits, and not point fingers
saying you ain’t where you are because of
him, or her, or anybody. Cowards do that
and that ain 't you. You 're better than that!”
(Rocky Balboa, 2006)






RESUMO

SORDI, L. F. S. Estudo sobre a viabilidade de possivel mitigador da propagacéo da
SARS-CoV-2 em residéncias. 2020. Trabalho de Concluséo de Curso — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 2020.

Além dos grandes problemas de salde publica e econdmica causados pela SARS-CoV-2, a
pandemia criou o desafio logistico de higienizar objetos trazidos para o interior das residéncias.
Uma vez que alguns produtos ndo podem ser desinfectados por métodos convencionais com
alcool ou sabdo, foi utilizado principios de metodologia de projetos para buscar uma solucéo
cabivel a esse problema. Com o avancar das pesquisas e maior entendimento das necessidades
da Persona de interesse, o uso de luz ultravioleta surgiu como uma alternativa em potencial.
Assim, nesse estudo serd analisada a viabilidade técnica, econdmica e de usabilidade para a

criacdo de um produto que utilize dessa tecnologia para mitigar o problema.

Palavras-chave: UVC. Desenvolvimento de produto. Mitigagdo da evolugédo da pandemia.






ABSTRACT

SORDI, L. F. S. Study about the viability of a possible mitigator to the spread of SARS-
CoV- 2 inside residencies. 2020. Final Course Project — S&o Carlos School of Engineering,
University of Sdo Paulo, Séo Carlos, 2020.

Besides public health and economic crises caused by SARS-CoV-2, the pandemic created a
new logistic challenge to disinfect objects brought inside households. Once some products
cannot be disinfected by wet means, hence alcohol and soap, the scientific method was used to
propose a viable mitigator. With the understanding of a Persona necessities and limitations,
UVC lighting was deemed as a potential alternative. Therefore, this study will analyze the

technical and economic viability of a product using UVC technology.

Keywords: UVC. Product development. Pandemic mitigation.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de um produto, ou mais especificamente uma solucdo de um
problema, parte da compreensdo do desafio enfrentado pela Persona de interesse. De acordo
com a agéncia de publicidade Rockcontent: ¢’ Persona é um personagem ficticio que representa
o cliente ideal de uma empresa e é baseado em dados de clientes reais (como: comportamento,
dados demograficos, problemas e objetivos’’ e tem como objetivo ’criar um perfil que sintetize
as principais caracteristicas dos clientes para que a marca consiga criar estratégias alinhadas ao
seu publico e capazes de atender suas demandas’” (PECANHA, 2020). Assim, a defini¢do da
Persona é fundamental para direcionar o desenvolvimento de qualquer projeto.

Neste trabalho especifico, o desafio a ser enfrentado é a dificuldade de desinfectar
objetos trazidos ao interior das residéncias de forma segura e eficiente, a fim de evitar a
propagacdo do virus SARS-CoV-2. Este projeto deve, obrigatoriamente, atender alguns
critérios, como ser embasado pelo método cientifico, formulado por métodos comprovados, ser
seguro, funcional, durével, competitivo, de facil manuseio e fabricével.

Para auxiliar nesse processo, destaca-se o0 conceito de metodologia de projeto que €
essencialmente um exercicio de criatividade aplicada. Muitas metodologias de projeto foram
definidas para ajudar a organizar e enfrentar os casos em que a defini¢do do problema é vaga e
para 0s quais muitas solugdes possiveis existem (NORTON, 2013). A metodologia de projetos
utilizada é indicada a seguir, nas seguintes etapas (NORTON, 2013):

1. Identificacdo da necessidade - geralmente consiste em uma exposi¢do mal definida
do problema,;

2. Pesquisa de suporte - é necessaria para definir e compreender completamente o
problema, sendo depois possivel estabelecer o objetivo;

3. Objetivo - de forma mais razoavel e realista do que na exposicdo original do
problema;

4. Especificacdo de tarefas - criacdo de um conjunto detalhado que delimitam o escopo
do projeto e seus parametros;

5. Sintese - busca de alternativas de projeto sem considerar seu valor e qualidade;

6. Andlise - as soluc@es ja implementadas descobertas na etapa anterior sdo analisadas
para guiar o projeto;

7. Selecdo - a solugdo mais promissora € escolhida;
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8. Projeto - quando um projeto aceitavel é selecionado pode ser realizado. Nesta etapa,
todos os parametros sdo escolhidos, o dimensionamento € feito e o desenho final das pecas €
realizado.

9. Prototipo e teste - a construcdo real do projeto € feita pela primeira vez como um
proto6tipo na etapa 9;

10. Producdo — validado o protdtipo, sua utilidade e seguranca, € disponibilizada ao
mercado.

Por uma questdo de simplificacdo e exposicao de ideias, alguns dos itens acima serao

agregados a um mesmo item.
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2 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A definicdo do problema a ser enfrentado neste trabalho advém da observacéo do
comportamento e medos da Persona de interesse: idoso(a), com comorbidade que possui poder
aquisitivo, decorrente do alastramento da pandemia de SARS-CoV-2.

Surgiu a preocupacdo por parte desse grupo em garantir sua seguranca ja a partir do
decreto n64.881 do Governo do Estado de S&o Paulo instaurando o periodo de quarentena com
inicio em dia 22 de marco de 2020 (DORIA, 2020).

J& nas primeiras semanas foi relatada a dificuldade de higienizar objetos trazidos por
compras online e entregas em geral. A falta de sensacdo de seguranca foi observada pela
dificuldade de higienizar caixas de papeldo, cartas, dinheiro e outros materiais. Também foi um
fator de receio o risco de danificar as embalagens ou produtos trazidos com 0s metodos
convencionais de limpeza (alcool, sabdo e agua sanitaria). Além dessas queixas, havia a
necessidade de higienizar méascaras usadas, especialmente as N95, que apesar de serem
descartaveis sdo mais eficientes do que as caseiras (DAVIES, 2013) e que estavam em falta no
mercado e ndo podem ser molhadas.

Pensando em todas essas observacdes, foi elaborada a seguinte matriz de necessidades
dos usuarios:

Tabela 1 — Matriz de Necessidades dos Usuéarios

ID Necessidade Descricéo Justificativa Prioridade

O usuério quer .
, L. Diminuir riscos a .
1 Saude proteger-se 0 maximo Essencial

. . sua vida
possivel do coronavirus

O usuario nao quer
degradar ou contaminar
0s itens comprados que

chegam a sua casa

Diminuir danos a
sua propriedade e Desejavel
recursos

2 Durabilidade
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ID Necessidade Descricéo Justificativa Prioridade

Garantir de que tera

maéscaras suficientes, )
Garantir estoque

3 Otimizacao sem a necessidade de Desejavel
pessoal
estocar grandes
volumes
Diminuir o tempo e
esforco necessér;ios Aumentar
4 Velocidade ¢ praticidade na Desejavel

para desinfectar os

. gy rotina de limpeza
itens adquiridos P

Fonte: (SORDI, 2020)

Resumindo, a dor da Persona ¢ a falta de sensacdo de seguranca devido a incapacidade
de eliminar o virus da superficie de materiais ou objetos que ndo podem ser descontaminados
pelos métodos convencionais sugeridos pelo Ministério da Saude do Brasil, Organizacdo
Mundial da Saude e pelo Centro de Controle e Prevencdo de Doencas dos Estados Unidos
(solucdo de alcool, solucdo de sabdo e solugdo de agua sanitaria). Serdo exploradas as
caracteristicas desses métodos para melhor entender suas limitacGes e entdo facilitar a
proposicao de um método que 0s minimize.

Porém, antes de abordar as técnicas de descontaminacgdo de uso doméstico, é importante
ressaltar a diferenca entre limpeza, descontaminacdo e sanitizacdo. (CDC, 2020). Limpeza é a
remocao fisica das sujeiras presentes na superficie de objetos e ndo neutraliza os patdgenos
presentes, exemplo passar pano na mesa para retirar migalhas de pdo. Desinfecdo é um ataque
quimico e/ou fisico para neutralizar patégenos de um ambiente ou superficie e visa neutraliza-
los, exemplo borrifar alcool numa lata de refrigerante. Ja sanitizacdo é a acdo conjunta da
limpeza com a descontaminacdo, e visa ndo soO reduzir a quantidade de patdgenos presentes,
como neutraliz&-los 0 méximo possivel, exemplo esfregar um pano embebido em alcool para

limpar uma embalagem. (CDC, 2020)
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2.1.1 Agua e Sabdo

Consenso entre todos os 6rgéos citados, a esfregacdo com agua e sabdo por pelo menos
20 segundos é suficiente para quebrar a barreira de gordura do coronavirus e o inativar. Por ser
a alternativa menos agressiva aos seres vivos, mais barata e de facil acesso é o método mais
recomendado para reduzir a propagacdo do virus. Além de seguro aos seres humanos, esse
método de sanitizagdo € 0 menos agressivo aos materiais das embalagens, objetos e roupas
(CDC, 2020).

2.1.2 Mistura de 70% Alcool Etilico 30% Agua

Em segundo lugar na preferéncia pelos 6rgdos de salde esta a solucdo de 70% alcool
etilico (nome comercial do etanol hidratado). Essa concentracdo € ideal para permitir que o
alcool consiga desativar o virus antes de evaporar (CDC, 2018).

Esse método traz algumas vantagens em relacdo ao sab&o, em especial quando o0 acesso
a agua corrente ndo esta disponivel. A praticidade de poder ser transportado em recipientes
pequenos e sua relativa versatilidade na limpeza de diversas superficies fazem desse metodo
um dos mais praticos. Porém, pode ter efeito danoso para ligas de aluminio, zinco, latdo,

chumbo, borracha natural, poliuretano, PVC, poliamidas, pinturas e vernizes. (DAVIS, 2017)

2.1.3 Solucéo de Hipoclorito de sodio 0,5% (&gua sanitéria 0,5%)

Apesar da eficiéncia comprovada no combate ao coronavirus (MACEDO, 2020) a
solucédo de hipoclorito de sédio apresenta maior risco a saide humana e meio ambiente e por
isso sdo recomendadas como Ultima alternativa para eliminar o virus. Além de sua toxicidade
ser mais elevada, sua reagdo com outros produtos de limpeza e compostos presentes no interior
das residéncias pode ser perigoso ou até fatal. (RAI, 2020). Seu potencial de manchar roupas e
atacar superficies de plasticos e metal também sdo um problema. Sua efetividade em eliminar

0 virus também sofre com a degradacdo da mistura ao longo do tempo.

Todos os métodos acima dependem de umedecer as superficies para limpeza, porém
nem sempre isso € viavel. Embalagens de alimentos feitas de papel e papeldo ndo conseguem
ser limpas dessa forma, dinheiro em espécie é outro item que ndo pode ser desinfectado por

nenhum desses métodos (CHIN, 2020). Além do mais, foi observado que as méascaras precisam



30

ser desinfectadas com grande frequéncia. Assim um método a seco seria o ideal. Dessa forma
a alternativa a ser proposta para suprir as dores da Persona € a pelo método de descontaminacéo
por luz UVC.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse item sera analisado os embasamentos cientificos para corroborar a eficiéncia da
luz ultravioleta como um método efetivo para desinfectar a superficies de objetos de forma
segura.

A luz UVC, com pico de comprimento de onda a 254 nandmetros, ¢ faixa de ondas UV
que tem maior energia, permissividade e potencial esterilizador. Diferente dos raios UVA e
UBV menos energéticos, o0 UVC é completamente absorvido na estratosfera pela camada de
0zonio, o que é fundamental para a possibilidade e manutencédo de vida na Terra. Essa radiacao
é capaz de penetrar a camada interna de células e virus, causando a desnaturacdo do material
genético, seja ele ADN ou ARN, que acaba por inviabilizar seu processo reprodutivo ou

desencadear um processo cancerigeno (BERNSTEIN et al., 2002)

Figura 1 — Degradacdo do DNA por radiagdo UVC

Before: After:

Incoming
UV photon

Fonte: BERNSTEIN et al., 2002

Por ser capaz de degradar compostos organicos, nao ser suscetivel a data de validade e
ndo gerar residuos solidos a radiacdo UVC é utilizada extensivamente em equipamentos de

esterilizacdo, tanto em hospitais como na indudstria alimenticia. Seu uso rendeu, em 1903, o
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prémio Nobel de medicina ao cientista Niels Filsen. Apesar de ser uma solucéo potencialmente
eficiente, seu uso deve ser feito com extremo cuidado pois, sem as devidas precaucdes, pode
desencadear cancer de pele e levar a cegueira, além de reduzir a vida Gtil de polimeros naturais
e sintéticos. Também é necessario ressaltar que o efeito da luz UV € apenas superficial e sua
efetividade é dependente da poténcia efetiva da fonte emissora, das dimensdes do aparato, da
distribuicdo da luminosidade e da distancia entre a fonte luminosa e 0 objeto a ser
descontaminado (HEILINGLOH, 2020).

Figura 2 — Degradacéo de corda de polipropileno

N S R

Fonte: LEWIS, 2002

As lampadas de UVC também devem ter extenso controle de qualidade, pois a radiacao
UV abaixo dos 240 nanémetros é capaz de gerar oz6nio, 0 que aumenta seu potencial
esterilizador, mas promove outro desafio na seguranca do usuario (ASHRAE, 2020).

As lampadas de UV C tradicionais utilizam a tecnologia de vapor de mercurio. Esse tipo
de lampada tem sua eficiéncia extremamente afetada pelo tempo de uso, variacdo de
temperatura ambiente e fluxo de ar (GRAUPNER, 2017). A transicdo para o uso de LEDs a
base de nitreto de galio aluminio ainda ndo ocorreu uma vez que seu alto custo ndo foi aceito
pelo mercado consumidor e maiores desenvolvimentos em sua manufatura sdo necessarios
(SHATALOV etal., 2017).
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4 ANALISE DAS SOLUCOES DISPONIVEIS

Devido ao escopo desse trabalho, sera explorado exclusivamente aparatos direcionados
a suprir as necessidades da Persona delimitada. E importante ressaltar que mesmo a luz UVC
sendo comprovadamente efetiva no combate a diversos patdgenos e amplamente utilizada em
diversos dispositivos médicos para esterilizacdo, a ANVISA ndo avaliza esse tipo de
equipamento nem sua efetividade contra o coronavirus. O érgdo ressalta que esse método de
desinfecdo ndo deve ser tratado como método Unico e sim como auxiliar no combate, além de
apresentar na nota técnica 82/2020 diversas ressalvas sobre esses equipamentos, que serao

discutidos nos itens abaixo.

4.1 Dispositivos portateis

Dos diversos dispositivos portateis pesquisados no mercado, apenas o UV Surface da
empresa Biolambda®© indica a lampada utilizada, modelo OSRAM HNS L 18W 2G11, o que
transmite maior credibilidade a seu produto. Porém em seu website a empresa afirma que “’a
luz ultravioleta ndo deixa residuos e nem degrada materiais e, portanto, também pode ser
utilizada para desinfetar papéis, tecidos, eletronicos e até alimentos’’ informagdo incorreta, ja
que a acdo antiviral provém exatamente da capacidade de degradacdo de material orgénico. A
empresa também ressalta que ocorre ‘’inativacdo apds 2 segundos de exposicao em superficie
de ago inox’’, mas ndo deixa claro que a distancia em que foi feito os ensaios é de 1 cm entre o
aparelho e a superficie. Apenas na anlise técnica, que esta disposta no site com pouco destaque,
é que estdo as condi¢des de uso. Essa informacao é tdo relevante ao usuario para o correto uso
do equipamento, como pela propria empresa que precisa transmitir seguranca a seus
compradores. Uma das ressalvas apontadas pela Anvisa é a falsa seguranca que esses
dispositivos podem promover e a falta de clareza por parte da Biolamba© em divulgar o seu

produto reforca a posicéo do 6rgdo regulamentador.
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Figura 3 - UV Surface da empresa Biolambda©

Fonte: FOLHA DE SAO PAULO, 2020

No item “’Seguranca’” da descri¢ao do produto, estd apenas a informacgédo de que o
aparelho “’acompanha luvas ¢ 6culos de prote¢ao’” (BIOLAMBDA®, 2020). Este produto tem
preco de tabela de R$999,88.

Ja 0 modelo BioseptHome da empresa Bioset© ndo apresenta em seu website nenhuma
informacgdo acerca da efetividade de seu produto, l&mpada utilizada ou informagdes de
seguranga, (BIOSET®, 2020). Este produto tem preco de tabela de R$800,00

Figura 4 - UV BioseptHome da empresa Bioset™

Fonte: BIOSET®©, 2020
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4.1 Dispositivos fixos

A pesquisa por dispositivos fixos para desinfec¢do, ainda mais do que nos dispositivos
portateis, resultou em diversas solugdes caseiras, que além de ndo apresentarem nenhum ensaio
comprovando sua eficiéncia, também nédo tém a certificacdo necessaria da ANVISA. Exemplo
disso ¢ o produto chamando de “’CleanerBox’’ encontrado a venda no site de compras Mercado
Livre.

Mesmo descrito que a lampada utilizada € OSRAM Puritec 24W, o fabricante afirma
que o ciclo de desinfecg¢do ¢ <’57 segundos, cerca de 2,5x a mais que 0 necessario’’, o que é
extremamente dificil de afirmar, dado enorme variacdo de distancia entre o objeto e a fonte
luminosa. Além disso, por ter apenas uma lampada a superficie inferior dos objetos ndo sera
desinfectada. Dada a qualidade duvidosa do produto, também é questionavel o tratamento da
superficie translucida em bloquear os raios UV. Este produto tem preco de tabela de
R$1.535,12.

Figura 5 — CleanerBox

Fonte: MERCADO LIVRE, 2020

A Biolambda©, mesma fabricante do dispositivo portatil, oferece um produto para

desinfeccdo de méscaras. Por ser especifica, ter seu uso restrito a 4 unidades por vez e um ciclo
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de desinfecdo bem determinado a reducdo de possiveis erros causados pelos usuérios €
significativa e os valores apresentados em seus ensaios sdo mais representativos da realidade
de uso. Sua cdmara completamente selada e o desligamento automatico com a abertura da porta
sdo recursos de seguranca importantes que excluem a necessidade de EPI, que muitas vezes sdo

ignorados pelos usuarios. Este produto tem preco de tabela de R$3.982,62.

Figura 6 — Higienizador de Mascara da Biolambda©

Fonte: MERCADO LIVRE, 2020
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5 ESPECIFICACOES DO PROJETO

Delimitado o escopo do projeto, as necessidades da Persona e analisados os produtos
disponiveis no mercado, fica clara a necessidade um projeto mais robusto no quesito
eficiéncia de descontaminacéo, especialmente considerando uma maior variagéo de itens a
serem descontaminados e possiveis erros de uso. Facil usabilidade ¢ um requisito importante
ressaltado pelos usuérios, mas ela ndo pode se sobrepor ao quesito seguranca.

O projeto proposto é semelhante ao CleanerBox, porém com algumas alteragdes:

1. O prototipo terd duas fontes de UVC uma vez que ha necessidade de iluminar

completamente 0s objetos em seu interior, sem a ter que inverter os itens.

2. Para possibilitar essa iluminagdo, um suporte sera adicionado ao interior. A altura

do suporte devera ser estrategicamente considerada para possibilitar iluminagéo
adequada a todos os objetos. O interior da caixa aberta devera ser semelhante ao da

figura 7.

Figura 7 — Representacdo do Interior Camara de Descontaminagéo

Fonte: SORDI, 2020
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3. A estimativa do tempo de ciclo sera realizada considerando como base a dose
necessaria de 10,6 mJ/cm2 para inativacdo de 99,00% do SARS-CoV-2 (VATTER
et al, 2020) e o guia “’How Much Time is Required for Surface Desinfection in
Your Application?’’ do Dr. Kevin Kanh para calcular a irradiéncia gerada pela
lampada. Com os valores de dose e irradiancia é possivel dar uma estimativa do

tempo necessario.

4. Uma vez que a maior quantidade de itens higienizados no mesmo ciclo é desejavel

e considerando as limitacdes de espaco na residéncia dos usuarios que testardo

esse dispositivo, as dimensdes internas serdo de 50cm x 50cm x 50cm.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Dada a simplicidade da geometria do projeto, apenas um croqui manual foi realizado
para facilitar a visualizacdo das dimensdes e listagem dos materiais necessarios, assumido que
um desenho mais sofisticado nessa etapa do projeto seria pouco proveitoso e aumentaria o

gasto total de tempo no desenvolvimento.

Figura 8 — Croqui do Protétipo

Fonte: SORDI, 2020
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Figura 9 — Mockup de protétipo semelhante

Fonte: WALKER, 2020

Delimitada a estrutura foi necessario selecionar o modelo de lampada a ser utilizado.
Considerando as dimensdes, custo, tempo de ciclo, poténcia necessaria e disponibilidade no
mercado o modelo adquirido foi o Puritec OSRAM HNS 15W G13, com poténcia real de
UVC de 4W.

Considerando a altura maxima de objetos a serem desinfectados a placa de suporte foi
posicionada a 1/3 da altura, ou seja 16,67cm em relagdo ao suporte. Dessa forma, a maior
distancia entre a lampada e o suporte é de aproximadamente 33,33cm. Porém, dadas as
dimens6es da lampada e seu posicionamento no interior da caixa, havera um ponto em que a
esse valor sera de 41,6cm, como mostrado na figura 10. Para um projeto mais robusto,
simulagdes em software que utilizam métodos de elementos finitos seria recomendado para
criar um projeto luminotécnico preciso e avaliar o impacto e distribui¢éo dos raios UVC
(KANH, 2020). Este procedimento foi descartado uma vez que a usabilidade da caixa ainda
ndo foi validada. Para compensar essa escolha de projeto, serd compensada com um maior

coeficiente de seguranca.
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Figura 10 — Diagrama da distancia méaxima de iluminacéo

Fonte: SORDI, 2020
Por simplificacdo de modelo a iluminancia da lampada sera considerada para uma
area esférica com raio igual a distancia maxima delimitada de 41,6cm. Dessa forma a area
estimada de iluminacéo segue o célculo da area de uma esfera, que é igual a formula 1:

Area da esfera[cm?] =4 * 7 x raio? [1]

Dessa forma a area total de dispersédo € de 21.746,86cm?. A irradiancia segue a

formula 2:
e A . ;
Irradiancia [W] = Poténcia luminosa (W)/Area da esfera [cm?] [2]

Portanto, substituindo os valores, a irradiancia é igual a 0,184 mW/cm?. Como a dose
de UVC estimada para desinfeccdo do coronavirus é de 10,6 mJ/cm2 para inativacao de
99,00% do SARS-CoV-2 (VATTER et al, 2020) é possivel utilizar a formula 2 para estimar o

tempo.

Dose de radiacgao [:n—lz] = Irradiancia [IC%AZI] * tempo [s] [3]
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Feito o calculo, o tempo estimado para o ciclo de desinfecdo é de 57,06 segundos.
Considerado o risco envolvido para esse tipo de aplicacdo e as simplificacdes do projeto, sera
assumido um coeficiente de seguranca igual a 5. Assim o tempo para cada ciclo sera de 4
minutos e meio.

O revestimento do interior da caixa foi feito com papel aluminio uma vez que esse
material tem excelente indice de reflexao para esse tipo de radiacéo e auxiliara na melhor
dispersdo dos raios UVC no interior da caixa (COBLENTZ, STAIR, 1919).

O suporte para os itens foi construido a partir de arame de aco recozido. O ideal para
incidéncia completa desta radiacdo nos itens seria uma superficie transparente a essa radiacao.
O material capaz de propagar essas ondas é 0 mesmo utilizado na carcaca da fonte emissora,
vidro de quartzo de alta pureza (KANH, 2020), mas seu elevado preco e relativo baixo ganho
de performance em relacdo a area coberta pelo arame nédo parece justificar o acréscimo em
custo.

A compra de todo o sistema de iluminac&o foi realizada na loja ‘’Comercial Elétrica
Lamplight Eireli’” (CNPJ, 23.871.573/0001-96) no dia 20/06/2020 e estdo grifados em azul
na tabela 2. Ja a parte estrutural foi comprada na <> Leroy Merlin Companhia Brasileira de
Bricolagem’’ (CNPJ, 01.438.784/0047-80) no dia 15/07/2020 e néo tem destaque de cor na
tabela 2.

Tabela 2 — Descricdo de Materiais

Item Quantidade Custo Custo
Unitario
Abracadeira 4 unidades R$2 R$8,00
R$15,69 por
Arame * 8,5 metros R$3,41
39 metros
Chapas de 1,3 metros
R$74,90 R$97,37
MDF quadrados
R$12,29 por
Cola Branca 80 gramas R$1,97
500 gramas
Dobradica )
) 2 unidades R$4,18 R$10,99
Simples

Fecho 1 unidade R$11,99 R$11,99




Item Quantidade Custo Custo
Unitario
. R$7,15 por
Fios 5 metros R$35,75
metro
Interruptor 1 unidade R$13,99 R$13,99
Lampada
Puritec
OSRAM 2 unidades R$80 R$160
HNS 15W
G13
Papel R$3,35 por
_ + 6 metros R$2,87
Aluminio 7.5 metros
Plug Macho 1 unidade R$6,79 R$6,79
Reator UV )
) 2 unidades R$45 R$90
15W Bivolt
Soquete das )
4 unidades R$2 R$8
lampadas
Total R$451,13

Fonte: SORDI, 2020
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Por uma questao de organizagédo, a montagem do protdtipo esta descrita no ANEXO A
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7 OBSERVACOES DE USO

A caixa, depois de montada no dia 18/07/2020, foi posicionada no local onde
anteriormente foi destinado como area de descontaminacao pelos usuérios, conforme a figura
11.

Figura 11 — Local da caixa de desinfecgdo

o)

Fonte: SORDI, 2020

Por se tratar de area externa foi provisionada uma lona impermeével para proteger o
equipamento das intempéries.

Antes de ser liberado o seu uso todos os usuérios foram extensivamente alertados dos
perigos que a luz UVC pode causar e que em hipdtese alguma a caixa deveria ser aberta com a
lampada ligada. Com a observacdo da utilizagdo pelos usuarios esse descuido foi cometido
algumas vezes, deixando claro que um sistema de desligamento automatico deveria ser

instalado.
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Figura 12 — Caixa de desinfecgéo

Fonte: SORDI, 2020

Um timer também foi observado como necessario, pois mais de uma vez um item a ser
descontaminado foi esquecido no interior da caixa ligada. O pior caso foi quando um par de
maéscaras foi esquecido durante a noite (mais de 8 horas). O padrdo evidenciou a limitacdo de
penetracdo pela luz UV, uma vez que as partes cobertas das mascaras mantiveram sua cor, Como

também deixaram claro aos usuarios o poder degradativo que essa radiacdo oferece.
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Figura 13 — Méscara degradada

Fonte: SORDI, 2020

Foi apontado pelos usuarios que a maquina ‘’fica um cheiro estranho’’, especialmente
quando o tempo de uso continuo ultrapassa os 10 minutos. Inicialmente suspeitou-se de que a
cola branca usada poderia estar esquentando atras do papel aluminio e liberando algum
solvente. Porém, como ela é a base de dgua, ndo poderia ser esse a causadora. Por questdes de
seguranca foi assumido que estava ocorrendo a formacao de 0zonio. Dessa forma os usuarios
foram alertados sobre esse risco e novo protocolo de uso foi instalado. A caixa foi melhor
vedada e foi instruido aos usuarios que a caixa deveria ter um tempo de extra de 2 minutos para
ser aberta e garantir que ndo haveria mais risco de intoxicacdo por 0z6nio, mesmo 0
equipamento estando num local bem ventilado.

Essa mudanca de protocolo aumentou muito o tempo de espera e itens como delivery
de comida voltaram a ser descontaminados apenas pelos métodos tradicionais.

Ao longo do tempo de uso e com a flexibilizacdo das regras de isolamento social imposta
pelo governo estadual, o uso da caixa foi gradualmente diminuindo, sendo a sua principal
utilidade atualmente (25/10/2020) a descontaminagdo de cédulas de dinheiros, cartas e revistas.
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Figura 14 — Itens depois de um ciclo

Fonte: SORDI, 2020



49

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tecnologia geradora de UVC possibilita a desinfeccéo e até esterilizacao de diversos
materiais e objetos, e mesmo um dispositivo caseiro, quando levado todos os fatores, pode
atender essa demanda e auxiliar na reducdo da propagacao do coronavirus. Porém, considerando
os aspectos legais e de homologacdo impostos pela ANVISA, nenhum desses dispositivos
poderia ser disponibilizado ao mercado consumidor, ainda mais sem explicacdes detalhadas
acerca de suas limitaces e riscos.

Seu alto custo que apenas em materiais foi de R$451,13 realmente limita 0 acesso a esse
tipo de dispositivo. Modelos mais sofisticados e bem acabados como o da Biolambda®©, tem
preco tabelado em R$3.982,62.
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9 CONCLUSAO

Com as devidas melhorias de projeto para tornd-lo mais robusto, seguro e confiavel
acredito que a proxima etapa l6gica de desenvolvimento é trabalhar conjuntamente com a
ANVISA para desenvolver um protocolo de homologacdo condizente. Enquanto isso néo
ocorrer, planejar e dedicar recursos para produzir esse tipo de dispositivo parece-me altamente
improdutivo.
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APENDICE A — Montagem do Prot6tipo

Imagem 15 — Layout dos componentes da caixa UV
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Imagem 16 — Recobrimento das paredes internas com papel aluminio




Imagem 17 — Montagem das paredes e fixadores das lampadas
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Imagem 19 — Instala¢&o dos fios




Imagem 21 — Caixa completa
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