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RESUMO

Visando combater o COVID-19 e proporcionar ambientes mais seguros aos funcionarios no retorno ao trabalho, a
empresa Intechno, juntamente com o Instituto Senai de Tecnologia Automacao Industrial e Furnas Centrais Elétricas,
propds um esterilizador de ar e ambientes com uso de tecnologia UV-C. O equipamento conta com sistema de
circulacao forgada de ar e lampadas UV-C fixadas em aletas giratdrias, permitindo dois modos de operagéo, direto
e indireto. Com foco em ambientes criticos do setor elétrico, o esterilizador foi minuciosamente projetado para
atender as salas de operagdes de Furnas. Neste artigo sera descrita a tecnologia empregada no equipamento e sua
viabilidade de utilizagdo em ambiente operacional.
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1.0 - INTRODUGAO

O ano de 2020 foi cercado de incertezas gerado pela pandemia do COVID-19. O comércio fechou as portas e as
empresas pararam suas produgdes visando manter a saude dos seus colaboradores. Durante o periodo de parada
algumas empresas do setor elétrico como Furnas do grupo Eletrobras, que possuem processos criticos e essenciais
a toda a economia nacional [1], buscaram solu¢des inovadoras para manter seus funcionarios com seguranga no
ambiente de trabalho. Dentre as solugbes apresentadas foi selecionado o projeto da Intechno, o Sistema de
Esterilizagdo de Ar e do Ambiente com Tecnologia UV-C, projeto desenvolvido no ambito da chamada publica de
P&D em parceria com o Instituto Senai de Tecnologia e Furnas.

O equipamento utiliza tecnologia UV-C como arma no combate a virus, bactérias e fungos, tecnologia ja amplamente
utilizada no meio hospitalar e com eficiéncia comprovada cientificamente. Ao longo do ano de 2020 diversos estudos
realizados por laboratérios e universidades ao redor do mundo comprovaram também a eficacia deste tipo de
tecnologia contra o Sars-CoV-2, o Coronavirus.

Sabida a radiagao UV-C necessaria para exterminar o Coronavirus, foi realizado o projeto de um equipamento capaz
de emitir tal quantidade de radiagdo no ar ambiente, de modo a inativar o virus sem comprometer a saude humana.
No cenario além da crise, foi pensado, ainda na concepg¢éo do projeto, que o equipamento pudesse ser utilizado de
maneira continuada no pés-pandemia como uma forma de manter a satde do trabalhador do setor elétrico, elevando
a qualidade do ar, mitigando a proliferacdo de doencgas respiratérias e aumentando a confiabilidade humana na
operagéo [2].

2.0 - FUNDAMENTEGAO TEORICA

2.1 — Radiagao UV-C

Entendesse por UV-C a radiagdo eletromagnética com comprimento e onda na faixa dos 254nm emitida por
I&mpadas especialmente projetadas para tal finalidade (na Figura 1 é possivel observar tal comprimento de onda no
espectro de frequéncia). O sol também é fonte de radiagado ultravioleta no espectro C, porém este tipo de radiagdo
ndo atinge a superficie terrestre de forma acentuada por conta da camada de 0zdénio e pela baixa capacidade de
propagacgéo da onda neste espectro de frequéncia.
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FIGURA 1 — Espectro de frequéncia. Fonte: UVC SMART SYSTEMS.

O uso da radiagdo UV-C ja é utilizado mundialmente no combate aos mais variados patégenos ambientais como
virus, bactérias e fungos. No caso do virus, a radiagdo UV-C danifica seu DNA e/ou RNA, inativando-o. Essa
capacidade de inativagao ja foi validada pela comunidade cientifica e € motivo de aperfeicoamento e estudos ao
longo dos anos. Apesar de ser um grande aliado no combate a patdégenos, a radiagao UV-C também se mostrou
nociva ao ser humano, devendo haver bastante cautela em sua utilizagao.

Dentre os estudos realizados podemos citar o da empresa Signify, fabricante de lampadas UV-C, em parceria com
a universidade de Boston. O estudo comprovou que uma dose de 5mJ/cm? de radiagdo UV-C seria capaz de inativar
99% do Sars-CoV-2 em apenas 6 segundos e uma dosagem de 22mJ/cm? resultaria na reducédo de 99,9999% em
25 segundos [3].

Tomando como base a radiagdo UV-C e os estudos ja presentes sobre a sua utilizagao, inclusive contra o Sars-
CoV-2, foram realizados célculos e simulagbes matematicas de modo a emprega-lo no correto dimensionamento do
equipamento de esterilizacdo de ar a ambientes proposto pela Intechno.

2.2 - Dimensionamento

Para o correto dimensionamento da poténcia luminosa e comprimento util do equipamento, foram realizados alguns
calculos com relagdo a irradiancia. A irradiancia calculada em um ponto P, a uma distancia perpendicular de uma
lampada tubular de comprimento L é
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, em que ¢ é o fluxo total irradiado (em W). Essa equagdo foi retirada de H. Keitz, Light calculation and
measurements, Philips Technical Library, MacMillan and Co Ltd, 1971.

Para distancias pequenas, em que a < 0,5L, e grandes, em que a >> L, é possivel aproximar esta formula para:
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Com este embasamento matematico que foram realizados os calculos e simulagdes computacionais para o correto
dimensionamento do esterilizador de ar e ambientes com tecnologia UV-C.



3.0 - O EQUIPAMENTO

3.1 — Informagé6es Construtivas

O equipamento de esterilizagdo de ar e ambientes € composto por 6 (seis) lampadas UV-C de 95W cada [4],
dispostas no interior de uma caixa de dimensdes 830x470x170mm com 3 (trés) coolers para forgar a circulagéo de
ar (na Figura 2 é possivel observar a simulagao 3D do equipamento descrito). Cada cooler possui uma capacidade
de circulacdo de 100m?h de ar, totalizando 300m3h de ar que o equipamento é capaz de esterilizar. De modo a
contribuir com a filtragem de particulas maiores, foi adicionado filtro na entrada de ar do equipamento.

As lampadas UV-C estao fixadas em aletas moveis, permitindo a livre rotagdo e exposi¢cao da radiagéo tanto para o
interior da caixa quanto para o ambiente externo. Por motivos de nocividade da radiagédo UV-C ao ser humano, a
incidéncia direta de radiagao ao meio externo exige a evacuagao prévia da area e operagao por pessoas autorizadas
e devidamente capacitadas. A ativagdo da exposicdo direta ocorre de maneira remota a partir de um aplicativo de
celular e comunicacgéao local de curto alcance Wi-fii gerada pelo préprio equipamento.

Componetes extervos Tluwmiviagdo UVC

FIGURA 2 — Simulagdes 3D do equipamento mostrando (a) Componentes externos. (b) modo incidéncia direta.
Fonte: IST Automacgao Industrial.

3.2 - Seguranga

Pensando para atuar em ambientes mesmo na presenca de pessoas o equipamento foi projetado com um alto grau
de seguranga. Todos os acionamentos e monitoramentos poderdo ser realizados a distancia, a partir de um
aplicativo que se comunica via Wi-fii através de uma rede gerada pelo préprio equipamento.

Um sinaleiro sonoro foi posicionado para alertar os ocupantes do ambiente caso seja detectada alguma
inconformidade ou o modo de incidéncia direta seja acionado. Um sistema eletrdnico de monitoramento de
temperatura e radiacdo também foi adicionado e realiza varreduras a cada ciclo. Sensores de presenca em todos
os lados do equipamento realizam o desligamento automatico em caso de presenga de pessoas durante 0 modo
direto. Um bot&o de emergéncia cabeado e com possibilidade de posicionamento em locais estratégicos é o ultimo
fator em casos de falhas e desliga todo o sistema.

As lampadas UV-C utilizadas no equipamento também foram devidamente especificadas, possuindo tecnologia
ozone free. Esse tipo de lampada utiliza o SoftGlass, um invélucro que funciona como uma espécie de filtro passa-
baixas, retendo frequéncias capazes de produzir 0zonio, nocivos ao ser humano, na faixa de 185nm (na Figura 3 é
mostrado um comparativo entre a lampada que produz ozénio e a ozone free).
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FIGURA 3 — Distribuicdo espectral de energia das lampadas UV-C (a) geradoras de ozbnio. (b) tecnologia ozone
free. Fonte: LightTech.[5].

A estrutura de vedacéo do equipamento foi projetada de modo a impedir vazamentos de radiagdo UV-C, prejudicial
ao ser humano. Nos pontos de jungdes estruturais foram adicionadas borrachas de vedagéo e nas laterais de
entrada e saida foram adicionadas barreiras para dar mobilidade a troca dos filtros sem prejudicar a vedagéo.

3.3 — Simulagées Computacionais

Foram realizadas simulagdes computacionais da incidéncia de radiagao recebida pelo ar no interior do equipamento
de modo a verificar a sua eficiéncia. Para simulag&o foi considerada a poténcia germicida UV-C da lampada de 27W
(dados técnicos do fabricante OSRAM) e a vazao no ar interior do equipamento de 300m?h em fluxo laminar. Para
esta simulagéo foram desconsiderados os efeitos da reflexdo da radiagédo nas paredes internas do equipamento.

Como pode ser verificado na Figura 4(b), quanto mais afastado da lampada, menor é a energia UV-C entregue ao
ar e, consequentemente, ao virus que por ali passara. A integral da energia recebida pelo virus ao passar pelas
regibes do equipamento sera proporcional ao tempo de exposi¢cdo, que tem relagéo direta com o fluxo de ar no
interior do equipamento.

As doses de energia recebida pelo virus em fluxo laminar de 300m?h para o equipamento foram também simuladas
computacionalmente e, como pode ser analisada na Figura 4(a), a radiagdo entregue em grande parte do
equipamento é suficiente para a eliminagéo do Sars-CoV-2 segundo os estudos ja mencionados.
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FIGURA 4 — Simulagédo computacional da (a) energia recebida pelo ar durante uma passagem pelo equipamento
(b) dose de radiacéo no interior do equipamento. A area em laranja possui valores superiores aos informados. Fonte:
Intechno.



3.4 - O Protétipo

Validadas as caracteristicas construtivas do equipamento a partir dos desenhos e modelagens computacionais, foi
realizada a confecgéo do protétipo na oficina do Instituto Senai de Tecnologia Automagéao Industrial, em Benfica-RJ,
e todos os materiais foram adquiridos nacionalmente.

Testes de conformidade também foram realizados como: rotagdo e travamento das aletas, geragdo da rede e
comunicacgao Wi-fii, verificacdo da vedagao e atuagéo dos dispositivos de seguranca do equipamento. Validados
todos os elementos, o esterilizados de ar e superficies com tecnologia UV-C foi entregue na unidade de Grajau-RJ
de Furnas Centrais Elétricas para inicio dos testes em campo. Apesar de aparéncia industrial e acabada, o
equipamento ainda esta em fase de prototipo e todas as instrugdes de uso foram passadas para Furnas em forma
de treinamento de modo a qualificar a equipe para sua utilizagao.

Além do protétipo do esterilizador, foram entregues a Furnas um radidmetro UV-C e um médulo de monitoramento
auxiliar de modo a trazer ainda mais seguranga operacional, permitindo que as equipes realizem a verificagao da
completa vedagéo do equipamento a radiagédo UV-C. A IHM de monitoramento e controle ja foi entregue instalada
em um Tablet, ndo permitindo que outros meios sejam utilizados para interface com o equipamento, visto a
possibilidade do aplicativo ser instalado em qualquer dispositivo Android. Na Figura 5 é possivel observar o protétipo
construido e o momento da sua entrega e treinamento na unidade de Furnas.
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FIGURA 5 — (a) Protétipo construido a partir dos desenhos técnicos. (b) entrega do protétipo para testes em Furnas
Centrais Elétricas no Grajau-RJ. Da esquerda para direita: André Guerra (IST Automagdo Industrial), Felipe Chaves
(Furnas), Rodrigo Vieira (Intechno). Fonte: Intechno.

4.0 - CONCLUSOES

Segundo as simulagdes realizadas, o esterilizador de ar e ambientes com radiagao UV-C projetado seria capaz de
eliminar os Sars-CoV-2 presentes no ar e, com a incidéncia direta de radiagdo e o calculo correto do tempo de
exposicao, também os virus presentes no ambiente. Deste modo, o equipamento serd uma poderosa arma no
combate ao virus, auxiliando as empresas a retornarem as suas atividades operacionais com seguranca.

O equipamento ja esta em operagéo na unidade de Grajau de Furnas Centrais Elétricas e dados ja estdo sendo
levantados. Testes com relagéo a eficiéncia do equipamento a partir da mensuragdo da quantidade de patégenos
no ar e superficies também sera realizado e apresentado em trabalhos futuros.

Ja vislumbrando uma boa performance do equipamento apds a realizagéo dos testes, sera pleiteada junto a Furnas
a etapa de lote pioneiro de modo a verificar em escala seu funcionamento. O foco em seguranga do trabalho, além
do Coronavirus, em tornar o ar ambiente mais puro, sera outro fator de relevancia para pesquisas futuras.
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