SISTEMA DE D,ESINFEC(;AO POR LUZ ULTRAVIOLETA (UV-C) EM
GARRAFAS DE AGUA: agua potavel em ambientes moveis e remotos.

Franciny Eduarda Francisco
Graduando em Sistemas Biomédicos pela Fatec Bauru
franciny.fancisco@fatec.sp.gov.br

Isabele Lima Beneventi
Graduando em Sistemas Biomédicos pela Fatec Bauru
isabele.beneventi@fatec.sp.qov.br

Israel Prado Nogueira
Graduando em Sistemas Biomédicos pela Fatec Bauru
Israel.nogueira@fatec.sp.gov.br

Orientadora: Rogéria Maria Alves de Almeida
Docente na Fatec Bauru
rogeria.almeida@fatec.sp.gov.br

Coorientador: Rafael Balan Diman
Docente na Fatec Bauru
rafael.diman@fatec.sp.qgov.br

RESUMO

7

A desinfeccdo de agua com luz UV-C em garrafas é uma técnica
inovadora para garantir agua potavel, especialmente em locais com acesso
limitado a 4gua limpa. Utilizando uma radiacdo UV-C entre 200 e 280nm, essa
abordagem destroi microrganismos ao danificar seu material genético. O objetivo
€ criar um sistema de esterilizacdo UV-C em uma garrafa de 250 ml, com um
design que inclua filtragem de particulas solidas e sedimentos. A praticidade e
portabilidade deste método permitem seu uso em areas rurais e emergéncias.
Testes microbioldgicos confirmaram a eficicia apos 4 minutos de exposicdo. A
tecnologia promete melhorar significativamente o acesso a &agua limpa
globalmente, sem a necessidade de produtos quimicos ou eletricidade.

Palavras-chave: luz UV-C; garrafa de esterilizacédo; desinfec¢ao; agua potavel.

1 INTRODUCAO

O tratamento de agua e esgoto desempenha um papel crucial na garantia
da saude publica e na preservacdo do meio ambiente. Este projeto visa
apresentar um modelo de pesquisa inovador, concentrando-se em trés aspectos-
chave relacionados ao desenvolvimento de uma garrafa desinfetante utilizando
luz ultravioleta (UV-C): agua potavel, aplicacdo da luz ultravioleta e métodos de
tratamento de agua. (FUNASA,2004).
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A agua potavel é essencial para o consumo humano, devendo atender a
rigorosos padrdes de qualidade. Este requisito envolve uma série de analises
que consideram suas propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e radioativas.
Fatores como cor, odor, turbidez, pH, alcalinidade, acidez e dureza
desempenham um papel fundamental na determinagdo da qualidade da agua
potavel, influenciando diretamente sua seguranca e adequacéao para 0 consumo.
(FUNASA, 2004).

A aplicagao da luz ultravioleta, especificamente a radiagdo UV-C, emerge
como uma técnica eficiente para a desinfec¢do da agua. Esta forma de energia
eletromagnética danifica o DNA de microrganismos presentes na &gua,
eliminando sua capacidade de reproducdo e tornando-os inofensivos. No
entanto, a eficacia da desinfec¢cdo UV-C depende de varios fatores, incluindo a
qualidade inicial da agua, a presenca de microrganismos patogénicos e a
adequacdo das lampadas UV-C utilizadas. (TRATAMENTO DE AGUA, 2022)

Além da desinfecgdo por Luz UV-C, uma série de métodos de tratamento
de agua sado essenciais para garantir sua qualidade. Estes incluem processos
como sedimentacdo, floculacdo, coagulacdo, filtracdo, osmose reversa,
adsorcao, ozonizacao, troca ibnica, ultrafiltracdo, nano filtracdo, eletro dialise e
uso de carvao ativado granular. Cada técnica é projetada para remover
contaminantes especificos, garantindo agua limpa e segura para consumo
humano e outras aplicacfes. Este artigo examina a importancia da dgua potavel,
a eficacia da desinfeccéo por Luz UV-C e os diversos métodos de tratamento de
agua disponiveis, fornecendo uma visdo abrangente das praticas e tecnologias
essenciais para garantir 0 acesso a agua segura e saudavel para comunidades
em todo o mundo. (CASESB, 2024)

1.1. Objetivos

Atualmente a obtencdo de agua potavel em regides de clima seco, ou
locais de extrema pobreza, ou mesmo regides que tenha sofrido alteracbes
ambientais como terremotos, inundacées € uma preocupac¢do mundial .Desse
modo esse projeto tem como objetivos elaborar um sistema de desinfeccéo,
utilizando de garrafas de agua, com uma carcaca elaborada em impressora 3D,
e um sistema eletrénico na parte superior com uma luz LED UV-C que sera
acionado durante 4 minutos, sendo que a agua ficara sob agitacdo constante,
sendo instalada uma placa imantada, na parte inferior, e um ima encapado com
plastico, que sera inserido dentro da garrafa.

2 REVISAO DE LITERATURA

2 .1. Métodos de tratamento da agua

De acordo com a publicacéo de 2024 da associacdo CAESB, o tratamento
de &gua é um processo fundamental para garantir que a agua consumida seja
segura para uso humano. Existem varias etapas e métodos envolvidos no
tratamento de agua, cada um com o0 objetivo de remover contaminantes e
impurezas, usando como exemplos a filtragdo que é um dos métodos mais
comuns de tratamento de agua. Coagulacdo que € a floculagcdo utilizando
produtos quimicos chamados coagulantes que sédo adicionados a agua para
aglomerar particulas finas e coloidais. A decantacdo é a remocao de particulas
sedimentéveis da agua por gravidade. A desinfeccdo que é um passo crucial



para matar microrganismos patogénicos na agua, como bactérias, virus e
parasitas e a Adsorcdo que envolve a remocao de contaminantes da agua
através da adesdo a uma superficie sélida. Esses que sdo alguns exemplos
utilizados para o tratamento da agua.

2.2. Luz ultravioleta (UV-C)

A luz UV-C é uma ferramenta para a desinfeccdo de agua, ar e
superficies, oferecendo uma abordagem eficaz, segura e livre de produtos
quimicos para o controle de microrganismos patogénicos, com uma forma de
radiacao ultravioleta com um comprimento de onda entre 200 e 280 nandmetros.
Além do sol, fonte primaria de radiacdo ultravioleta, outras fontes incluem
lampadas fluorescentes, descargas de mercurio e lasers. Existem trés tipos de
radiacdo UV: UVA (315 a 380 nm), usada em iluminacdo decorativa com luz
negra; UVB (280 a 315 nm), que afeta a pele, causando eritema e pigmentacao,
e contribui para a sintese de vitamina D; e UVC (100 a 280 nm), com
propriedades germicidas. A radiagdo UVC é absorvida pela camada de oz6nio
da atmosfera, enquanto a que passa é filtrada pela cérnea. Os raios UVB séo
filtrados pelo cristalino, e os UVA pela retina. Certas substancias, como
tetraciclina, sulfas, fenotiazinas e griseofulvina, podem aumentar a sensibilidade
da pele e dos olhos a radiacdo UV. Pacientes que fazem uso desses
medicamentos devem evitar exposicdo prolongada ao sol e utilizar lentes de
protecdo. (ESP Water Products, 2024)

Estudos tém demonstrado a eficacia da desinfec¢éo por luz UV-C contra
uma variedade de patdgenos, incluindo virus, bactérias e protozoarios. Por
exemplo, pesquisas realizadas por Shen et al. (2020) mostraram que a aplicacao
de luz UV-C reduziu significativamente a carga viral em amostras de &agua
contaminada com novo virus, um agente patogénico conhecido por causar
gastroenterite viral em humanos.

Além disso, a tecnologia da luz UV-C tem sido cada vez mais adotada por
sua capacidade de desinfeccdo rapida e sem o uso de produtos quimicos,
contribuindo para préaticas sustentaveis de tratamento de &gua e higiene
ambiental (VON GUNTEN, 2020).

2.3. Agua potavel

A agua potavel é essencial para a vida e satude humanas. E aquela que
atende aos padrdes de qualidade para consumo, livre de contaminantes que
possam afetar a saude. Além de hidratar e manter o organismo funcionando
adequadamente, é crucial na prevencdo de doengcas como gastroenterites e
infeccdes bacterianas, transmitidas por agua contaminada. Garantir acesso
universal a 4gua potavel segura € fundamental para promover saude publica e
desenvolvimento  sustentavel globalmente. (EMPRESA BRASIL DE
COMUNICACAO, 2024)

Cerca de 84,09% da populagéo brasileira tem acesso a agua tratada, o
que representa um avanco significativo nas ultimas décadas. Porém, ha uma
disparidade marcante entre areas urbanas e rurais. Nas cidades, a cobertura de
abastecimento de agua é maior, mas muitas comunidades rurais e areas
periféricas urbanas ainda sofrem com a falta de infraestrutura adequada.
(AGENCIA BRASIL, 2024)



As normas que regulamentam a qualidade da agua potavel séo
estabelecidas principalmente pela Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do
Ministério da Saude. Estas normas definem parametros microbioldgicos, fisico-
quimicos, quimicos e radioldgicos para garantir a seguranca da agua destinada
ao consumo humano. Além disso, incluem procedimentos de tratamento,
monitoramento regular e fiscalizacdo para assegurar a conformidade com o0s
padrdes de qualidade. (MINISTERIO DA SAUDE, 2017)

Tabela 1: Padrdo De Potabilidade Da agua

Parametros de Potabilidade para Agua Tratada Segundo o

Ministério da Saude (2017)

Cuoliformes totais Auséncia em 100 mL

Escherichia coli Auséncia em 100 mL

pH 6,0a95

Turbidez 5,0 uT

Cloro residuallivie [02a20 mg/L

Nitrato 10 mg/L (como N)
Nitrito 1,0 mg/L (como N)
Fluoreto 1,5 ma/L

Arsénio 0,01 mg/L

Chumbo 0,01 mg/L

Mercirio 0,0001 ma/L

Fonte: (Ministério da Saude, 2017)

2.4 A Importancia da luz UV-C na desinfec¢cdo da agua

A agua potavel é essencial para a saude humana, e garantir sua pureza
é fundamental para prevenir doencas transmitidas pela agua. Uma técnica eficaz
para purificar a dgua € a utilizacdo da luz UV-C, uma forma de radiacdo
ultravioleta com comprimento de onda entre 200 e 280 nanémetros. A luz UV-C
€ capaz de danificar o material genético de microrganismos presentes na agua,
como bactérias, virus e protozoarios, impedindo sua capacidade de reproducéo
e tornando-os inofensivos. Esse processo é conhecido como desinfeccédo UV.
O sistema de purificacdo de agua com luz UV-C geralmente consiste em uma
lampada UV-C colocada em um compartimento transparente através do qual a
adgua passa. Quando a agua entra em contato com a luz UV-C, os micro-
organismos presentes nela sdo expostos a radiacdo, causando danos ao seu
DNA e eliminando sua capacidade de se reproduzir. (HIJNEN, 2006).

E importante notar que a desinfeccdo por luz UV-C n&o remove particulas
sélidas da agua, como sujeira ou sedimentos. Portanto, € comum que sistemas
de purificacdo de agua com luz UV-C sejam combinados com outros métodos de
filtrac&o, como filtros de sedimentacéao ou filtros de carbono ativado, para garantir
a remocao completa de contaminantes fisicos e quimicos. A purificacdo de agua
com luz UV-C é amplamente utilizada em sistemas de tratamento de agua
municipais, industriais e domeésticos devido a sua eficacia na eliminagédo de
microrganismos patogénicos sem o uso de produtos quimicos. Além disso, é
uma tecnologia ambientalmente amigavel, pois ndo gera subprodutos téxicos e
nao altera o sabor, odor ou cor da agua tratada. No entanto, € importante garantir
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que o sistema de purificacdo de agua com luz UV-C seja adequadamente
dimensionado e mantido para garantir sua eficacia continua. Isso inclui a
substituicéo regular das lampadas UV-C de acordo com as recomendacdes do
fabricante e a limpeza periddica do compartimento de exposicdo a luz para
remover quaisquer depoésitos que possam reduzir a transmisséo da radiagéo UV-
C para a agua. (KRYSCHI, 2021)

3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais - Construcao do protétipo

Para a realizagdo deste protétipo, foram utilizados materiais adquiridos com
recursos proprios, doacdes do laboratorio (sucata) e pecas fabricadas através
de uma impressora 3D. Este protétipo encontra-se ainda em fase de
desenvolvimento, sendo seu funcionamento baseado na operacao simples de
ligar e desligar um LED, visando a desinfeccdo da agua. Os seguintes
componentes foram empregados:

a) Fonte de Alimentacdo de Celular: Utilizada para converter a corrente
elétrica de 127V/220V para 5V, alimentando o sistema.

b) Cabo USB: Conectado a fonte de alimentacéo e ao botdo de liga/desliga,
permitindo a operacéao do dispositivo.

c) Figura 2: Botdo de Liga/Desliga com Retencao - Localizado na primeira
pecaimpressa em 3D, é responséavel pelo controle de energia do sistema.

d) Figura 3: Motor - Localizado na segunda sec¢ao, € responsavel por agitar
a agua. Utiliza um ima para acionar outro ima dentro da garrafa.

e) Peca de Acabamento para a Garrafa: Localizada na terceira sessao, é
responsavel pelo encaixe e estabilidade da garrafa.

f) Peca de Acabamento para a Tampa: Impressa em 3D, fornece um
acabamento a tampa da garrafa.

g) Tampa e Sobre Tampa: S&0 as pecas que, quando usadas em conjunto,
finalizam a vedacéo da garrafa, garantindo a protecdo dos componentes
internos.

3.2. Fluxo protétipo

O desenvolvimento de um protétipo € essencial para testar a viabilidade
do projeto, obter feedback dos usuérios, identificar problemas no manuseio,
reduzir riscos diversos que venham a surgir, € economizar recursos durante o
desenvolvimento de um projeto futuro. O desenho do protétipo foi elaborado em
um software de CAD 3D, as medidas foram coletadas manualmente e
individualmente de cada componente da garrafa utilizando-se de um paquimetro.

O desenvolvimento das pecas impressas em 3D foi realizado utilizando o
software 3D CAD SolidWorks para elaboracdo dos projetos e posterior
impressdo das pecas. As medigBes necessarias foram feitas manualmente,
utilizando régua e paquimetro.

O protétipo foi desenvolvido em partes diferentes, tais como: base motor;
capa revestimento; base botéo liga/desliga; tampa garrafa.

Figura 1: O prot6tipo foi desenvolvido em partes diferentes, tais como: (a) base motor;
(b) capa revestimento; (c) base botéo liga/desliga; (d) tampa garrafa; (e) motor garrafa.
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Fonte: Autoral

Figura 2: Garrafa montada (elaborada em um software CAD 3D).

Fonte: Autoral

Os componentes dentro da garrafa incluem o botéo de liga/desliga, um
motor para agitacdo da agua, um ima encapsulado (ou "peixinho™), uma garrafa
de 250 ml, uma rolha de borracha, e o componente principal, que € um LED com
comprimento de onda entre 270 a 280 nandmetros, protegido por um anel de
vedacdo e uma capa de quartzo para envolvé-lo. Este LED possui um driver para
controlar sua operagao.

Figura 3: (a) Agitador magnético, (b) Ima encapado e (c) botéo liga/desliga



Fonte: Autoral

Figura 4: (a) Led UV-C com cobertura quartzo de 280nm e (b) Garrafa de agua de 250mL com
a rolha

Fonte: Autoral

3.3- MATERIAIS- TESTES MICROBIOLOGICOS

Para a realizacdo desses testes microbiologicos, foram empregados diversos
materiais, incluindo:

a) Swab: Utilizado para coleta de amostras bacterianas.
b) Ponteira e Micropipeta, utilizadas para transferéncia precisa de liquidos.



Figura 5: Materiais utilizados — Swab, Ponteira e Micropipeta

Fonte: Autoral

c) Placa de Agar Nutrient (PCA): Utilizada para o cultivo de bactérias.
d) Bactéria Staphylococcus epidermidis ATCC, de um subcultivo de uma
cepa do Instituto Lauro Souza Lima, utilizada nos testes microbiologicos.
e) Erlenmeyer, recipiente de vidro utilizado para misturar liquidos.
f) Fonte de 5V, utilizada para fornecer energia aos dispositivos elétricos do
experimento.
g) Agitador Magnético, utilizado para agitar as solugdes.
Figura 6: Agar PCA com S.epidermidis (controle da cultura bacteriana)
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Fonte: Autoral

3.4- FLUXO MICROBIOLOGICO

No laboratério de Microbiologia da Fatec de Bauru, foram conduzidos trés
testes para avaliar a eficacia da Luz LED UV-C em diferentes periodos de
exposicdo. O procedimento experimental segue um ciclo composto por varias
etapas:



a) Teste de Controle: uma algada amostra de S.epidermidis € retirada de
pellets mantidos no freezer e semeada em 2 placas de Plate Count Agar
(PCA). Também foi realizado o teste controle da agua da garrafa,
retirando-se 1 ml da agua estéril e semeando em Agar PCA em duplicata.
Todas as placas foram incubadas a 37° C por 24-48 horas.

b) Suspenséo da bactéria- foi retirado 1 ml da cultura de S. epidermidis &
adicionada a 9 ml de 4gua esterilizada, sendo agitada por 30 segundos.

c) Pré-desinfeccdo- uma amostra de 1 ml da suspensdo da bactéria &
retirada, com auxilio de micropipeta, e colocada na garrafa com agua
estéril. ApOs agitacdo por 1 minuto, foi retirada uma amostra de 1 ml da
adgua da garrafa, e semeado com swabs em placas de PCA em duplicata,
e incubadas a 37°C por 24-48 horas.

d) Pés-desinfeccdo (1 minuto) - a agua da garrafa contaminada foi exposta
a luz LED UV-C por 1 minuto, em seguida foi retirada uma amostra de 1
ml, semeada com swabs em placas de PCA em duplicata, incubadas a37°
C por 24-48 horas.

e) Pds-desinfeccdo (4 minutos- foi realizado o mesmo procedimento do item
anterior, com a agua contaminada € exposta a luz LED UV-C por 4
minutos, seguido da retirada de outra amostra de 1ml, semeada com
swabs em placas de PCA, incubadas a 37° C por 24-48 horas.

f) ApoOs o periodo de incubacgéo, todas as placas foram analisadas e
submetidas a contagem de UFC/ml em contador de colénias Cp plus 600.

A figura 7, expressa os procedimentos microbiolégicos realizados
para testar a eficiéncia da luz LED UV-C no processo de desinfeccao de
garrafas de agua.

Figura 7: Andlise microbioldgica da agua da garrafa e Erlenmeyer com 250 mL de
agua contaminada com S.epidermidis sob agitacdo ( teste experimental)
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Esses processos sé@o essenciais para garantir a precisao e confiabilidade
dos resultados dos testes microbiolégicos, permitindo a avaliagdo adequada da
eficicia da luz LED UV-C na desinfeccdo da agua.

4 RESULTADOS

Com base nos resultados dos testes, foram observadas as seguintes
consideracgoes:



Na primeira analise, observou-se que a amostra pés-desinfec¢do de 1
minuto, houve crescimento de col6nias. Na amostra poés-desinfeccdo de 4
minutos, ndo foi observado crescimento de coldnias, indicando eficacia na
eliminacao das bactérias.

Na segunda analise, observou-se que tanto na amostra pés-desinfec¢cao
de 1 minuto quanto na de 4 minutos, foi observada auséncia total de bactérias.

Na terceira andlise, observou-se novamente, tanto na amostra poés-
desinfeccdo de 1 minuto quanto na de 4 minutos, foi observada auséncia total
de bactérias (Figura 11 e Tabela 2).

Figura 8: Contagem de UFC/ml em contador CP plus 600

Fonte: Autoral

Tabela 2- Resultados das analises microbiologicas de UFC/ml de S.epidermidis em
placas de PCA pré-desinfeccdo e pés-desinfeccdo com luz LED UV-c ap6s 1 e 4
minutos

RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

1° Analise 2,910 1,4x108 Nao detectado
2° Andlise 1,0x108 Nao detectado Nao detectado
3° Andlise 1,6x108 Nao detectado Nao detectado

Fonte: Autoral

O controle foi realizado para determinar a qualidade inicial da agua e,
posteriormente, compara-la com os resultados pré-desinfeccdo e pos-
desinfeccdo, com tempos de exposicdo de 1 minuto e 4 minutos,
respectivamente (Figura 10)

Figura 9: Amostra controle da agua sem contaminacao



Fonte: Autoral

Figura 10: Agar PCA com crescimento de S.epidermidis pré-desinfec¢do com luz LED
uv-C

Fonte: Autoral

Figura 11: Agar PCA com auséncia de crescimento de S.epidermidis ap0s 4 minutos
de acao da luz UV-C

Fonte: Autoral

Na figura 12, pode-se observar a garrafa de vidro com 250 ml de agua, onde
foi deito a instalagédo da luz LED UV-C na tampa da garrafa, para avaliar a



eficiéncia do processo de desinfeccdo, sendo colocada a sob um agitador
magneético, simulando o processo que seria finalizado com a impressédo em 3D,
do involucro da garrafa, onde foi instalado na parte superior o sistema eletronico.

Figura 12 - Garrafa de vidro com 250 ml de 4gua com luz LED UV-C, sob agitacao.

Fonte: Autoral

Na figura 13, a garrafa foi montada em impressora 3D, e na parte interna
foi colocada uma garrafa de vidro com capacidade para 250 ml de agua. Na parte
superior externa foi montado um sistema com a luz LED UV-C com quartzo , que
foi inserida no meio de uma rolha de borracha. Na parte inferior da garrafa foi
colocado uma um agitador magnético, para o processo de agitacdo da agua .
No interior da garrafa de agua foi colocado um ima encapado para agitacao.

Figura 13: Garrafa montada (impressa).

Fonte: Autoral

5 DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que apenas uma luz
LED UV-C, teve efeito bactericida apdés 1 minuto e 4 minutos de acgdo, com
inativacdo da bactéria S.epidermidis, com UFC/ml de 1,6 a 2,9x10° , contido em



uma garrafa de agua de 250 ml , demonstrando alta eficacia no processo de
desinfeccéao.

Durante o processamento das analises microbiolégicas, foram feitos
testes com e sem agitacdo da agua da garrafa, e o melhor resultado foi obtido
com a agua sob agitacdo constante, pois a agitacdo permite que a agua se
movimente no interior da garrafa, permitindo que a luz UV-C , tenha maior agéo,
durante o processos de desinfeccao.

O sucesso da esterilizacdo de embalagens pela radiagcdo UV depende de
uma série de fatores, sendo que a superficie a ser esterilizada deve estar
extremamente limpa. Como os raios UV tém um poder pequeno de penetracao,
podem ser facilmente absorvidos por particulas soélidas na superficie da
embalagem. Sendo assim, 0s microrganismos podem ser protegidos por poeira,
provocando o chamado "efeito sombra" (REUTER, 1993).

Para a inativacdo dos microrganismos com utilizacdo da radiacdo UV-C,
observou-se que varia de acordo com cada espécie, sendo aplicado doses de
radiacdo UV-C diferente conforme a necessidade de cada um, como por exemplo
as bactérias sdo mais sensiveis a radiacdo UV-C, exceto as esporuladas e 0s
virus. As doses excessivas sdo utilizadas para inativacdo dos protozoarios e
helmintos, pelo motivo das formas encistadas dos protozoarios e os ovos de
helmintos serem mais resistentes, causando consumo alto de energia elétrica
(TINOCO, 2011).

As bactérias, em geral, sdo altamente sensiveis a radiacdo UV-C.
Patogenos comuns da &gua, como Escherichia coli e Salmonella, sao
eficazmente inativados com doses relativamente baixas de UV-C (SOMMER et
al., 2000). Com base nas pesquisas recentes determinou-se que a luz LED UV-
C deveria ter um comprimento de onda de 254nm a uma distancia de 3 a 4 cm
da superficie da 4gua, para ter efeito bactericida.

Os virus também podem ser inativados pela radiacdo UV-C, embora
alguns virus, especialmente aqueles com capsulas proteicas mais robustas,
possam requerer doses mais altas de radiagcdo para serem eficazmente
inativados.

Protozoarios e Helmintos: Protozoarios como Cryptosporidium e Giardia
sdo mais resistentes a radiacdo UV-C devido as suas formas encistadas. No
entanto, com doses adequadas, a inativagcao € possivel, embora frequentemente
sejam necessarias doses maiores em comparacdo com bactérias e virus.
(BARCELLOS, 2024)

6 CONCLUSAO

Esses resultados indicam que a exposi¢ao prolongada a luz LED UV-C,
especificamente por um periodo de 4 minutos, demonstrou ser altamente eficaz
na eliminacdo completa das bactérias presentes na agua contaminada. A
eficacia da desinfeccdo por UV-C esta diretamente relacionada ao tempo de
exposicdo, pois um periodo mais longo permite que a radiacdo UV-C causa
danos irreparaveis ao DNA das bactérias, impedindo sua capacidade de
reproducdo e sobrevivéncia. Aléem da eficacia comprovada na eliminacao



bacteriana, a desinfec¢do por UV-C oferece véarias vantagens importantes para
a seguranca da agua potavel.

Ao contrario de métodos quimicos, a desinfeccdo por UV-C nao deixa
subprodutos téxicos na agua, sendo uma abordagem ambientalmente segura e
sustentavel. Além disso, é eficaz contra uma ampla gama de microrganismos,
incluindo virus e protozoarios resistentes, proporcionando uma camada adicional
de protecdo contra doencas transmitidas pela agua. Essas descobertas sao
cruciais para orientar a implementacédo de medidas de desinfecgéo eficazes em
sistemas de tratamento de agua potavel, especialmente em regides onde a
qualidade da agua pode ser comprometida por contaminac¢ao microbiolégica.

A aplicacgdo pratica dessas tecnologias pode significativamente melhorar
a seguranca da agua para consumo humano, reduzindo o risco de surtos de
doencas relacionadas a agua e promovendo melhores padrdes de saude
publica.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a luz Led UV-C com
quartzo foi altamente eficiente para desinfeccdo de 250 ml de agua de uma
garrafa, se mantida sob agitacado por 1 a 4 minutos. Desse modo € altamente
recomendado esse tipo de desinfeccdo de agua, aliado ao fato de ser um
processo rapido, eficiente e de baixo custo.
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