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RESUMO

Neste trabalho, propds-se revisao da literatura sobre o tema radiagdo ultravioleta
para utilizacdo na desinfec¢dao de agua. Para tanto, foi realizada a revisdo sobre
a dose de radiagdo, a determinagdo das caracteristicas de lampadas germicidas
e reatores, bem como dos aspectos de seguranga para a sua utilizagdo. O grau
de inativacdo obtido pela radiacdo ¢ diretamente proporcional a dose aplicada na
agua. Para eliminar os micro-organismos, os raios ultravioletas podem ser emitidos
pelo fluxo de elétrons por meio de vapor de mercirio ionizado de lampadas
germicidas. Estes precisam atravessar a célula, penetrando pela membrana celular
externa, passando através do corpo celular e, por fim, romper o material genético
e prevenir a reproducdo. Todas as operagdes de manutengdo das instalacdes e
dos equipamentos devem, obrigatoriamente, ser realizadas com as lampadas
germicidas desligadas; pois a radiacdo ultravioleta pode causar lesdes nos olhos e
cancer de pele.
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ABSTRACT

In this paper there is a review of the literature on the subject of the usage of
ultraviolet radiation to disinfect drinking water. It was performed a review of
the dose of radiation, determining the characteristics of germicidal lamps and
ballasts, as well as the safety aspects for their use. The degree of inactivation
achieved by radiation is directly proportional to the dose applied in water. In
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order to eliminate the micro-organisms, ultraviolet rays can be emitted by the
electron flow through the ionized mercury vapor germicidal lamps. These need
to cross the cell, penetrating the outer cell membrane, passing through the cell
body and eventually breaking the genetic material to prevent reproduction.
All maintenance of facilities and equipment must, by law, be made with the
germicidal lamps off, because ultraviolet radiation can cause eye damage and
skin cancer.

Keywords: radiation dose, germicidal lamps, safety aspects.
INTRODUCAO

Os servigos publicos de abastecimento de dgua tém a principal fungdo
do fornecimento de agua em quantidade e dentro dos padrdes de potabilidade,
segundo a Portaria n° 518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

Com as tecnologias atuais de tratamento, ¢ teoricamente possivel o
tratamento de agua proveniente de mananciais com qualquer qualidade, mas na
pratica, nem sempre qualquer agua pode ser tratada, levando-se em conta os custos do
processo (aspecto econdmico). A qualidade da agua dos mananciais sera conhecida
com a realizagdo de andlises fisico-quimicas e biologicas, que indicardo o processo
necessario de purificagdo da dgua, sendo que o tratamento adotado deve compreender
as etapas indispensaveis a obtengdo de dgua de boa qualidade com um custo minimo.

A desinfec¢do ¢ considerada como o principal mecanismo para
desativacao ou destrui¢do de organismos patogénicos com a finalidade de
prevenir a dissemina¢do de enfermidades veiculadas pela agua, pois aqueles
ndo sdo eliminados pelos processos fisico-quimicos (flocula¢do, decantagdo e
filtracdo). Existem diversos métodos de desinfec¢do de aguas tanto residudrias
como de abastecimento. Os desinfetantes mais conhecidos usados na prevengao
de micro-organismos sdo o cloro, o 0zonio, a radiac¢do ultravioleta (UV), o iodo, o
permanganato de potassio, a prata, o didéxido de cloro e o perdxido de hidrogénio.

A formagao de subprodutos ¢ minima, quando se emprega a radiagao UV
como agente desinfetante, porque este atua pormeio fisico, atingindo principalmente
os acidos nucleicos dos micro-organismos, enquanto que desinfetantes como o
cloro podem gerar subprodutos que podem apresentar potencial cancerigeno.
De acordo com Gongalves (2003), ¢ um agente desinfetante barato, com poucas
limitagdes quanto a sua agdo e seguro, pois nenhum produto quimico toéxico ¢é
transportado, armazenado ou manuseado.
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A radiagdo UV pode ser usada para desinfetar agua potavel, efluentes,
salas de laboratorio, dutos de ar condicionado, torres de resfriamento, alimentos,
bebidas, agua mineral, biofarmacéutica, quimicas, semicondutores, aquicultura,
piscinas, indtstria automotiva, reiso de agua, entre outros.

Neste trabalho, propds-se revisdo da literatura sobre o tema radiacio
ultravioleta para utilizagdo na desinfeccdo de agua. Para tanto, revisaram-se a dose
de radiag@o, a determinag@o das caracteristicas de lampadas germicidas e reatores,
bem como os aspectos de seguranca para a sua utilizagao.

ACAO BIOCIDA DA RADIACAO UV

O intervalo de comprimento de onda compreendido entre 245nm e 285nm
foi considerado por Daniel (2001) a faixa germicida 6tima para a inativagdo de
micro-organismos, estando, portanto inserido na faixa da radiagdo UV-C (Figura
1), usualmente obtida por meio de lampadas especiais. Isso significa que o método
de desinfeccdo com radiagdo UV utiliza a energia elétrica, a fim de gerar radiago
para a eliminagdo, a inativagdo ou inviabilizagdo de micro-organismos.
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Figura 1 - Efeito germicida associado ao comprimento de onda da radiagdo UV.
Fonte: Gongalves (2003).

O termo fotolise refere-se a interacdo da radiacdo luminosa com as
moléculas, que provoca ruptura das ligagdes quimicas, fragmentando-as. A luz ¢
composta de pequenos “pacotes” de energia, denominados fotons cuja energia ¢é
inversamente proporcional ao comprimento de onda (DANIEL, 2001).

A desinfeccao por radiagdo UV baseia-se em alteragdes por fotdlise do
material genético (DNA, RNA) dos organismos presentes na agua. O DNA ¢
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um polimero de acido nucleico, constituido por uma sequéncia de quatro bases
nitrogenadas (adenina, citosina, guanina e timina) que constituem o c6digo genético.
Essas bases formam as chamadas bases emparelhadas (por exemplo, adenina com
timina e citosina com guanina), ligadas por pontes de hidrogénio. Sao essas ligagdes
que fazem com que as duas fitas do DNA permanecam ligadas, dando origem a
estrutura conhecida como dupla hélice. As moléculas de DNA dos organismos a
serem inativados absorvem radiagdes com comprimento de onda entre 200 e 300
nm, em especial, aquelas em torno de 260 nm, que alteram sua composi¢do ¢
comprometem sua funcionalidade. A radiagdo UV atravessa a parede celular e ¢
absorvida pelos acidos nucleicos e, em menor extensdo, pelas proteinas e por outras
moléculas biologicamente importantes. A energia absorvida rompe as ligagdes
ndo saturadas, principalmente as bases nitrogenadas pirimidicas, provocando a
dimerizagdo de pirimidinas adjacentes de um mesmo fio de cromossomo do DNA.
Os dimeros formados em consequéncia das alteragdes provocadas pela radiagdo UV
podem resultar em timina—timina, timina—citosina e citosina—citosina. As moléculas
pirimidicas resultantes, uma vez unidas, deformam a estrutura helicoidal do DNA e
dificultam a replicagdo do acido nucleico. Caso a replicag@o ocorra, as novas células
serdo mutantes descendentes e incapazes de se duplicar (GONCALVES, 2003).

DOSE DE RADIACAO UV

O termo dose de radiagdo UV ¢, frequentemente, utilizado na literatura
pararepresentar a exposi¢ao de um dado organismo a irradiagao na faixa germicida.
Esse parametro ¢ similar a concentragdo em mg/L, quando o desinfetante ¢ uma
substancia quimica.

A dose de radiag@o ¢ o produto da intensidade de radiagdo pelo tempo de
exposic¢ao, apresentada na equagao (1). Ressalta-se que a inativacao de um numero fixo
de micro-organismos pode ser alcangada em curto intervalo de tempo e alta intensidade
ou em tempo longo e baixa intensidade, ou seja, a dose ¢ mantida constante.

D=1I-t, )

em que: D = dose de radiagdo UV (mW.s/cm? = 10 J/m?); I = intensidade de
radiagdo (mW/cm?); t = tempo de exposicao (s).

A frag@o de sobrevivéncia ¢ dada pela equagdo:

N

N £(D), 2)
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em que: N, N = concentragdo de micro-organismos antes e depois da irradia¢do
UV (organismos/100mL), respectivamente; f(D) = funcdo da dose.

A radiagdo UV nio ¢ transmitida em um meio com intensidade constante
¢ equivalente aquela gerada na fonte. A partir da fonte ocorre um efeito de
atenuagao, devido a absor¢ao da radiagdo originalmente emitida no proprio meio.
Com o objetivo de estimar a referida atenuagao para efeito de projeto, ¢ comum
o emprego do termo coeficiente de absorbancia (a) para corrigir a absorbancia do
meio, de acordo com a equagao:

o= A.In(10) = 2,303A, 3)
em que: a = coeficiente de absorbancia; A = absorbancia a 254nm (cm™)

A absorbancia de uma radiacao luminosa com determinado comprimento
de onda através de um liquido pode ser quantificada por espectrofotometria,
obtendo-se a absorbancia de energia por unidade de profundidade. A relagdo entre
absorbancia e transmitancia (T) ¢ mostrada na equacao:

T(%) = 100.10* , 4)

A intensidade média efetiva em um meio pode ser obtida pela Lei de
Beer-Lambert (OLIVEIRA, 2003), dada pela equagéo:

It o
f-l‘e -dx (5)

I =

em que: I = intensidade de radiagdo UV na lamina de agua de espessura L
(mW/ecm?); | = intensidade de radiagdo UV na superficie da dgua (mW/cm?);
L = espessura da lamina de agua (cm); a = coeficiente de absorbancia (cm™).

A resisténcia a inativagdo dos diferentes organismos patogénicos
por radiagdes UV varia de acordo com a espécie, sendo este um dos principais
parametros de dimensionamento dos reatores UV para desinfec¢ao.

Alguns micro-organismos patogénicos, particularmente virus e
protozoarios, sdo mais resistentes ao tradicional desinfetante cloro do que as
bactérias do grupo dos coliformes. A dose de radiacdo UV necessaria para inativar
organismos patogénicos ¢ semelhante aquela requerida para promover o mesmo
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efeito nas bactérias usualmente utilizadas como indicadoras de qualidade da agua.
Desse modo, para a inativacao de patogénicos, as doses de radiag¢ao ultravioleta
necessarias, usadas como pardmetro para o grupo coliforme, podem ser mais
efetivas do que a cloragdo no processo de desinfecgdo (DANIEL, 2001).

No quadro 1, apresenta-se uma compila¢do das doses de radiagdo UV
para inativagdo de alguns micro-organismos patogénicos aos seres humanos.

Dosagem necessaria (mWs/cm?)

Micro-organismo

Inativaciio de 90% | Inativacio de 100%
Bactéria
- Bacillus paratyphosus 3.200 6.100
- Clostridium tetani 12.000 22.000
- Corynebacterium diphtheriae 3.400 6.500
- Eberthella typhosa 2.100 4.100
- Escherichia coli 3.000 6.600
- Legionella pneumophila 380 2.760
- Mycobacterium tuberculosis 5.400 10.000
- Pseudomonas aeruginosa 5.500 10.500
- Pseudomonas fluorescens 3.500 8.600
- Salmonella enteritidis 4.000 7.600
- Salmonella typhimurium 8.000 15.200
- Sarcina lutea 17.900 26.400
- Shigella dysenteriae 1.700 3.400
- Staphylococcus aureus 4.950 6.600
- Streptococcus viridans 2.000 3.800
Virus
- Bacteridfago da Escherichia coli 3.600 6.600
- Influenza 3.600 6.600
- Poliovirus 1 28.000 42.000
Protozoarios
- Giardia lamblia 63.000 -
- Paramecium SP 110.000 220.000
Nematodo
- ovo 51.000 92.000
Fungos 24.000 45.000

Quadro 1 - Doses de radiagdo UV para inativag@o de alguns micro-organismos patogénicos

aos seres humanos.
Fonte: Di Bernardo ¢ Dantas (2005).
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O grau de inativag@o obtido pela radiagdo ¢ diretamente proporcional a
dose aplicada na dgua. Oliveira (2003) avaliou a capacidade de desinfeccao da
radiagdo UV em efluentes domésticos tratados em diferentes sistemas. Apds a
aplicagdo de doses de radiacdo UV, que variaram de 10 a 100mJ/cm?, observou-
se que, com uma dose superficial de 40 a 60mJ/cm?, a radiagdo UV alcangou
resultados de remogao de coliformes acima de 4 casas logaritmicas. Observou-se
também que a eficiéncia de inativag@o foi insignificante nos ensaios com ovos
de helmintos (Ascaris lumbricoides e Trichuris trichiura) utilizando-se doses de
até 100 mJ/cm?. Os ensaios de desinfecgdo realizados com amostras com cistos
de protozoarios (Gidrdia lambia e Cryptosporidium sp) apresentaram resultados
semelhantes aos encontrados no quadro 1.

A radiacdo UV ndo altera a agua quimicamente, nada ¢ adicionado
exceto energia. Os micro-organismos esterilizados nido sdo removidos da agua,
nem as particulas organicas ou inorganicas sao dissolvidas. Daniel (2001) citou
um problema que pode ocorrer com a utilizagdo de radiagdo UV, a indesejada
recuperacdo de parcela dos micro-organismos inativos. Isso significa que, sob
irradiag@o de luz na faixa do visivel, pode ocorrer reversao das reacdes fotoquimicas
e 0s micro-organismos podem recuperar a atividade. Esse mecanismo permite que
micro-organismos irradiados recuperem-se, caso tenham recebido dose subletal
de radiagao UV.

Ainda, ha certos contaminantes da 4gua que podem reduzir a transmissao
da radia¢ao UV através da agua, reduzindo a dose que deveria atingir as bactérias.
Esses contaminantes, absorventes da radiacdo UV que possam estar contidos na
agua, incluem turbidez, ferro, acidos hiimicos e filvicos, comuns em aguas de
superficie. Particulas em suspensdo também podem abrigar micro-organismos,
interferindo na qualidade do tratamento.

E muito importante salientar que, apos o processo de desinfecgdo por
radiagdo UV, ndo ha residual, fator que deve ser considerado em relagdo as aguas
de consumo humano.

CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS E DOS REATORES

Além da radiacdo UV natural presente na luz solar, pequenas fracdes
de radiagdo UV artificial podem ser emitidas por ldmpadas comuns, lampadas
de halogénio, lampadas fluorescentes, telas de computadores, entre outras. Para
efeito de desinfeccdo de aguas e esgotos, sdo necessarias quantidades de radiag@o
UV muito superiores.
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As lampadas geralmente constituem-se em um tubo de quartzo que
contém um gas inerte (comumente argdnio) e pequena quantidade de mercurio.
Para evitar problemas relacionados as variagdes de voltagem, as lampadas
possuem um regulador de corrente denominado reator que estabiliza o circuito e
controla a poténcia da lampada.

Para eliminar os micro-organismos, os raios UV podem ser emitidos pelo
fluxo de elétrons por meio de vapor de merctrio ionizado de lampadas germicidas.
Esses precisam atravessar a célula, penetrar pela membrana celular externa,
passar através do corpo celular, por fim, romper o material genético e prevenir a
reprodugdo.

Aslampadas UV funcionam de forma parecida a das 1ampadas fluorescentes.
A diferenga entre os dois tipos de lampadas ¢ que o bulbo da lampada fluorescente
¢ recoberto com fosforo, que converte a radiagdo UV em luz visivel. A 1ampada UV
nao ¢ coberta e s transmite a radiacdo UV gerada pelo arco. Os reatores controlam
a poténcia das lampadas UV e devem funcionar em temperaturas inferiores
a 60°C. Dois tipos de reatores sdo usados com as lampadas UV: eletronico e
eletromagnético. O reator eletronico opera em uma frequéncia bem mais elevada
que o eletromagnético, resultando temperaturas maiores e vida 1til mais longa.

O escoamento forgado em um conduto opaco, dentro do qual se inserem
lampadas UV com ou sem envoltdrio de protegdo, representado na figura 2, ¢ uma
possibilidade. Da mesma forma que nos reatores em canais abertos, as lampadas
também podem ser dispostas, paralela ou transversalmente, ao fluxo. Em ambos os
casos, ¢ imperativa a existéncia de um dispositivo para limpeza das superficies das
lampadas ou dos envoltoérios de protecdo que entram em contato direto com o liquido.

1. Entrada do afluente
\U 2. Lampadas UV
® 3. Dispositivo de limpeza
4. Saida do efluente
5. Descarga de fundo

Figura 2 - Reator UV com lampada imersa em conduto forgado no sentido vertical.
Fonte: Gongalves (2003).
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No quadro 2, sdo apresentadas as principais caracteristicas das lampadas
de média e baixa pressdo. As lampadas de baixa pressdo sdo recomendadas para
pequenas vazdes de dgua a serem desinfetadas (geralmente dgua de pogo), enquanto
as de média pressdo sdo utilizadas na desinfec¢@o de vazdes maiores. Quando a
vazao for muito elevada, as lampadas de média pressdo e alta intensidade s@o
usadas por requererem pouco espago (menor numero de lampadas).

Tipo Caracteristicas gerais

Uma unica lampada de SkW pode ser usada em unidade
que atendem a vazdes de até 525m?/h;

nao ¢ influenciada por variagdes acentuadas de
temperatura;

Lampada de média pressado voltagem da lampada entre 1.000 e 2.000V;
temperatura do plasma de mercurio entre 600 e 900°C;
vaporizagdo completa do mercurio;

emite radiagdo UV entre os comprimentos de onda de
180 a 400nm.

Uma tnica lampada de 65w pode ser usada em unidade
que atendem a vazdes de até 9m*/h;

voltagem da lampada entre 120 e 240V;

Lampada de baixa pressdo temperatura do plasma de mercurio entre 40 e 50°C;
vaporizagdo parcial do mercurio;

emite radiagdo UV entre os comprimentos de onda de
185 a 254nm.

Usada na desinfec¢do em unidades que atendem a

Lampada de média pressdo e N . )
. . vazdes relativamente altas com menor nimero de
de alta intensidade

lampadas.
Quadro 2 - Principais caracteristicas das lampadas UV.

Fonte: Di Bernardo e Dantas (2005).

Gongalves (2003) apresenta as classificagdes mais usuais para o0s
processos de radiagdo UV que tém por base o posicionamento das ldmpadas em
relagdo ao liquido submetido a desinfecgdo. Os processos em que as lampadas sdo
posicionadas fora da lamina sdo conhecidos como os de lampadas emersas ou de
ndo contato. Ainda, nessa categoria, ha processos com ldmpadas externas a tubos
transparentes, no interior dos quais escoa o liquido. Os processos com lampadas
imersas compreendem a utilizagdo de lampadas que podem estar em contato direto
ou ndo com a corrente liquida. Neste ultimo caso, as lampadas encontram-se
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protegidas por um envoltoério, geralmente de quartzo, que pouco absorve a radiacao
UV. Outro tipo de classificacao refere-se a forma de escoamento do liquido, que
pode ocorrer em canais ou em condutos forgados.

A intensidade de emissdo de radiagdo UV por lampadas germicidas é afetada
por diversos fatores, dentre os quais podem ser citados: temperatura de operagao,
tempo de operacao e flutuagdes de voltagem. A vida util das lampadas também varia
muito em funcdo da qualidade do material, bem como do niimero de acionamentos
e das condicdes de operacdo. Os principais fatores que contribuem para a reducdo
da eficiéncia de emissdo de radiacdo incluem falhas nos eletrodos, deposigdo de
mercurio nas paredes e solarizagdo do invélucro (GONCALVES, 2003).

ASPECTOS DE SEGURANCA

Como a radiagdo UV ¢ parte do espectro eletromagnético, também se
aplica o principio, no qual a energia ¢ inversamente proporcional ao comprimento
de onda. Isso significa que, a medida que diminui o comprimento de onda, aumenta
a energia potencial da radiacdo UV e, em consequéncia, seu efeito.

A radiacdo UV pode causar danos aos olhos e a pele ndo protegida. A
superexposicdo a radiagdo UV leva a dolorosa vermelhiddo da pele: queimaduras
de 1° grau. Cada exposicdo aos raios ultravioleta ¢ armazenada na pele, ou seja, 0
dano causado pela exposi¢ao a radiacdo UV ¢ cumulativo e o dano celular causado
por essa exposi¢do pode ser irreversivel. A exposi¢do cronica ou prolongada a
radia¢do UV tem sido relacionada a diversos efeitos a saude, incluindo o cancer de
pele e o envelhecimento prematuro da pele.

Além da pele, a radiagdo UV ¢ a que representa o maior perigo para a
saude ocular. A exposi¢do prolongada, aguda, a essa radiagdo pode levar a um
quadro agudo de vermelhidao e dor ocular que melhora entre 24 e 48 horas, sem
deixar sequelas. Porém, a exposi¢do cronica pode levar, ao longo de anos, ao
desenvolvimento de problemas oculares como pterigio, catarata e degeneragdo da
retina. Graca (2008) lista as agdes da radiacdo UV sobre a pele e nos olhos:

acdo da radiacdo UV sobre a pele: a radiagdo UV-S penetra
até o TCS (tecido celular subcutaneo), a radiacdo UV-B
atinge a derme e a radiagdo UV-C penetra no estrato
corneo. A camada de ozonio da atmosfera é extremamente
importante, porque absorve toda a radiacdo UV-C e parte
da radiacdo UV-B. Os efeitos mais notaveis da radiagao UV

sdo o envelhecimento cutdneo precoce e o cancer de pele.
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Sdo reconhecidos efeitos agudos da radiagdo UV-A ¢ da
radiacdo UV-B, de curta duragdo e com efeitos reversiveis
como a eritema, edema da derme, aumento da pigmentagao
e lesdo as células de defesa imunolodgica e aos ceratinocitos.
[...] Os efeitos cronicos ocorrem por repetida exposicdo a
radiacdo UV e consistem de envelhecimento do tecido sob
a forma de rugas, elastose solar e pigmentagdo irregular,
todos largamente determinados pela geracdo acentuada de
radicais livres de oxigénio. Essas mudangas se acentuam
com o tempo e sdo irreversiveis. Um outro efeito grave da
radiacdo UV sdo os danos ao DNA, com o aparecimento
de mutagdes genéticas e indu¢do do cancer (melanoma e
carcinoma). Um tipo de cancer de pele chamado xeroderma
pigmentosa ¢ o exemplo classico do neoplasma induzido
pela radiagio UV. E importante destacar que, dependendo
da dose usada e da sensibilidade da célula alvo, a exposi¢ao
a radiagdo UV pode induzir uma resposta celular protetora
que leva ao reparo do DNA, parada do ciclo celular ou a
apoptose (morte celular programada).

Acdo da radiagdo UV nos olhos: a radiagdo UV pode
causar efeitos agudos e reversiveis de fotoceratite
(inflamacéo da cérnea) e fotoconjuntivite. Radiagdes UV-A
e UV-B também podem induzir lesdes cronicas como o
pterigio (espessamento da conjuntiva com aderéncia na
cornea, corrigido cirurgicamente), catarata (opacidade
do cristalino), lesdes da retina e até mesmo cegueira
em individuos que se expdem a luz solar sem protegao
adequada (6culos com filtro solar, chapéu de aba larga) e
em horas improprias do dia. A associagdo entre radiag@o
UV e desenvolvimento de cancer ocular ndo ¢ tdo clara
quanto a observada entre a radiagdo UV e o cancer de pele.
Porém, estudos realizados em paises com vastos periodos
de sol como a Australia, apontam para o risco aumentado
de desenvolvimento de neoplasmas oculares em pessoas

largamente expostas a radiacdo UV.

A Portaria Ministerial n° 3.214 de dezembro de 1978, do Ministério do
Trabalho e Emprego, na Norma Regulamentadora 15 (NR-15), regulamenta as
atividades e operagdes insalubres, em seu anexo n°® 7, trata das radiagdes ndo
ionizantes: micro-ondas, ultravioletas e laser (MTE, 1978).
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A principal regra de seguranga € sempre prevenir a exposi¢do da radiagio
UV. Portanto, os operadores necessitam de instrugcdes sobre os danos causados
pela radiagdo UV. A norma preconiza algumas precaugdes a serem tomadas pelos
operadores:
* 0 operador nunca devera se expor direta ou indiretamente aos raios UV;
* nunca olhar diretamente para a lampada germicida quando estiver ligada;
* qualquer que seja a operagdo que exija remogdo das lampadas, o
operador devera primeiro desligé-las;
* pode ser previsto interruptor de seguranga que desligara as lampadas
sempre quando houver risco de exposi¢do dos operadores a radiag@o
UV. Tal medida protegera o operador em caso de erro de operagdo na
manutencao do refletor sem desligamento manual do respectivo circuito
elétrico.
A melhor protecdo ¢ a prevencao a exposicao de qualquer parte do corpo
a luz ultravioleta, pelo uso de luvas e protetores faciais que retém esse tipo de
radiagdo. Os operadores devem ainda utilizar uniformes com mangas compridas
e cal¢a. Devido a proximidade da eletricidade a 4gua, precaugdes devem ser
tomadas quanto as conexdes elétricas, aterramento e interruptores.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes referenciadas, conclui-se que, quando se
seleciona um sistema de desinfeccdo por radiagdo UV, existem quatro areas
criticas que devem ser consideradas. A primeira, determinar principalmente o tipo
das lampadas e reatores; a segunda, projetar e definir as atividades de operagdo e
manuten¢ao; a terceira, controlar a instalagdo de tratamento; ¢ a quarta atender aos
aspectos relativos a seguranca do trabalho.

Cabe ressaltar que o uso do processo de desinfeccdo por radiagdo UV
¢ considerado uma tecnologia limpa, tendo em vista a auséncia de formagao
de substancias residuais e uso de produtos quimicos. O emprego de radiagdo
ultravioleta estende-se para diversos setores da atividade humana, com particular
interesse por sua agdo germicida.

A eficacia do sistema de desinfeccdo por radiagdo UV depende das
caracteristicas do afluente, da dose da radiacdo, do tempo de exposi¢cdo dos
micro-organismos a radiacdo e da configuracdo das lampadas e reatores. Para
qualquer estacdo de tratamento, o éxito das atividades de desinfeccdo estd
diretamente relacionado a concentragdo de componentes coloidais e particulas na
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agua. Entretanto, o custo do sistema de desinfec¢do com radiacdo UV depende
do fabricante, da capacidade de utilizacdo da estacdo de tratamento e das
caracteristicas da agua a ser desinfetada.
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