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Introducéo

Os microrganismos estdo presentes em todos os lugares. Eles podem se propagar
pelo ar, poeira, agua entre outros meios, e por esse motivo, dificilmente um ambiente
estd livre de contaminacdo. O risco biologico é caracterizado pela presenca de
microrganismos que representam algum tipo de ameaca a saude humana, seja por
contato direto ou indireto. Bactérias, fungos, virus, protozoarios e parasitas podem
causar doencas de diversas gravidades, contagiosas ou ndo, que impactam diretamente
na seguranca do trabalho.

Em geral, os ambientes hospitalares, laboratérios, clinicas e locais de trabalho
relacionados a saude sdo os que mais apresentam riscos bioldgicos aos profissionais.
Médicos, enfermeiros, auxiliares de enfermagem e todos os profissionais que trabalham
em ambientes com grande fluxo de pacientes apresentam risco em contrair algum tipo
de doenca. Isso acontece devido a existéncia de microrganismos patogénicos nestes
locais que podem transmitir doencas infecciosas. Porém, profissbes de outros setores
também estdo expostas a este problema. O setor alimenticio, abatedouros, frigorificos,
pecuaria, agricultura, necrotério, e limpeza em geral sdo alguns exemplos de outros
ambientes em que 0s riscos bioldgicos também estdo presentes.

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-32, Seguranga e Salde no

Trabalho em Servigos de Salde (1), a exposicdo ocupacional a agentes biologicos



provém da presenca desses agentes no local de trabalho, podendo-se diferenciar duas
categorias de exposicao:

1) Exposicdo decorrida da atividade laboral que implique na utilizacdo ou

manipulacdo de agentes biologicos, constituindo o principal objeto do
trabalho. Nesses casos, a presenca do agente bioldgico ja esta estabelecida e
determinada. Assim, o reconhecimento do risco € simples, uma vez que as
caracteristicas do agente biologico sdo conhecidas, bem como o0s
procedimentos de manipulacdo e os riscos de exposicdo. Exemplos dessa
exposicdo séo as atividades de pesquisa que envolvem a manipulacéo direta
de agentes biologicos; atividades de laboratérios de diagnostico
microbiologico; atividades relacionadas a biotecnologia.

2) Exposicdo decorrida da atividade laboral sem que essa implique na

manipulacdo direta de agentes bioldgicos como objeto principal do trabalho.
Nesses casos, a exposicdo e considerada ndo-deliberada. Alguns exemplos
dessa exposicdo sdo os atendimentos em saude; laboratorios clinicos, com
excecdo do setor de microbiologia; consultérios médicos e odontoldgicos;
clinicas médicas; clinicas de estética, limpeza geral e lavanderia em servi¢os
de salde.

Em relacdo aos agentes bioldgicos, eles abrangem os microrganismos, incluindo
bactérias, fungos, virus, protozoarios, e também 0s microrganismos geneticamente
modificados. Além disso, culturas de células de organismos multicelulares ou até
mesmo células derivadas de tecidos multicelulares também sdo consideradas agentes
biolégicos porque podem causar danos a salude humana se estiverem em contato com
agentes bioldgicos patogénicos. Outro grupo de agentes bioldgicos sdo as toxinas, tanto
as exotoxinas como as endotoxinas, que sdo produzidas por alguns microrganismos.
Dentre as principais implicacGes dos agentes biolégicos na satde dos profissionais que
trabalham nestes locais de risco e que podem entrar em contato com 0s microrganismos
ali presentes sdo: infecces, efeitos toxicos, efeitos alergénicos, doencas autoimunes,
entre outras complicacdes (1).

Para evitar que a contaminagdo se propague, algumas medidas de protecdo
devem ser adotadas. Cada local de trabalho precisa de um tipo de precaucdo mais
adequada ao seu ambiente, mas a principal medida de seguranca sempre € a higiene, a
descontaminacdo e a desinfecgcdo, uma vez que estes procedimentos reduzem muito a

carga microbiana, dificultando possiveis contaminacdes. Utilizar os equipamentos de



protecdo individual (EPIs) também é essencial; assim, os EPIs devem ser utilizados
rotineiramente pelos profissionais que estdo em constante contato com 0S riscos
bioldgicos.

Em relacdo ao processo de desinfeccdo, existem varios métodos quimicos e
fisicos capazes de destruir a forma vegetativa dos microrganismos nos ambientes de
trabalho. No entanto, um procedimento que tem mostrado seguranca e eficicia na
inativacdo dos microrganismos € a radiacdo ultravioleta (UV). Diferentemente dos
outros métodos empregados para a desinfeccéo, a radiacdo UV é capaz de proporcionar
uma inativacdo répida e eficaz dos microrganismos mediante um processo fisico que
atua diretamente no material genético de bactérias, fungos e virus, sem deixar vestigios

ou subprodutos no local.

Radiagéo ultravioleta (UV)

A radiacdo ultravioleta é a fracdo do espectro eletromagnético que abrange os
comprimentos de onda abaixo da luz visivel, variando de 200 a 400 nm (Figura 1). Essa
fracdo é ainda subdividida em trés tipos: UVA com comprimentos de onda variando de
320 a 400 nm; UVB com comprimentos de onda variando de 280 a 320 nm; e UVC com
comprimentos de onda variando de 200 a 280 nm (2, 3). Cada tipo de radiacdo UV é
responsavel por causar algum dano biologico. A radiacdo UVA ¢é a responsavel por
provocar alteragdes na pele, causando o envelhecimento; a radiacdo UVB, além de atuar
no envelhecimento da pele, é a principal responsavel por causar mutaces genéticas que
levam ao desenvolvimento de cancer de pele; mas, € a radiacdo UVC que é considerada

a mais deletéria, ou seja, a faixa germicida.
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Figura 1. Espectro eletromagnético.



Portanto, dentre as radia¢fes ultravioletas apresentadas, a maior responsavel
pelo efeito germicida, isto é, de destruicdo microbiana é a radiacdo UVC, com pico no
comprimento de onda 254 nm. A explicacdo para isso é que esse comprimento de onda
¢ absorvido pelo material genético (&cido nucléico) dos microrganismos, provocando
alteracbes bioguimicas e um rearranjo da informagdo genética, que interfere com a
capacidade de reproducdo da célula. Desse modo, a radiagdo UVC inviabiliza os
microrganismos, levando-os a morte ou tornando-os incapazes de se replicar e de causar
doencas, mesmo que ainda estejam metabolicamente vivos (4).

A sobrevivéncia de um microrganismo exposto a radiacdo UVC varia em fungédo
da espécie e da dose aplicada. A Tabela 1 mostra algumas doses de radiacdo UVC que

s80 necessarias para inativar diversos microrganismos (5).

Tabela 1. Doses de radiacdo UVC (254 nm) requeridas para inativar 99,9% de varios

microrganismos.

Microrganismos Dose UVC (mWs/cm?)
Bacillus anthracis 8,7
Bacillus subtilis (vegetativo) 11
Bacillus subtilis (esporo) 58
Clostridium tetani 22
Corynebacterium diphtheriae 6,5
Escherichia coli 6,6
Legionella pneumophila 12,3
Mycobacterium tuberculosis 10
Neisseria catarrhalis 8,5
Proteus vulgaris 6,6
Pseudomonas aeruginosa 10,5
Pseudomonas fluorescens 6,6
Salmonella enteritidis 7,6
Salmonella typhi 7
Shigella dysenteriae 4,2
Staphylococcus aureus 6,6
Staphylococcus epidermidis 58

Vibrio cholerae 6,5



Aspergillus niger 330

Penicillium digitatum 88
Rhizopus nigricans 220
Saccharomyces cerevisiae 13,2
Entaboeba hystolytica 8,4
Bacteriofagos 6,6

Hepatite virus 8

Influenza virus 6,6

Rotavirus 24

Por possuir elevada efetividade, a radiacdo UVC tem sido amplamente utilizada
com seguranca na desinfeccdo de superficies em geral, hospitais, salas cirdrgicas,
clinicas, laboratorios e também nas industrias farmacéuticas, cosméticas, alimenticias,
de laticinios, entre outros ambientes.

Um estudo publicado na revista American Journal of Infection Control em 2018
avaliou os efeitos da radiagdo UV em um novo dispositivo projetado para uso em salas
de operacdo, em salas de pacientes e em outros ambientes de assisténcia médica dentro
de hospitais. O estudo mostrou que o dispositivo com UV pode ajudar a reduzir o risco
de infeccdes adquiridas no hospital. Os pesquisadores avaliaram cerca de 3000 amostras
microbioldgicas isoladas de 100 casos cirdrgicos diferentes em trés hospitais de Nova
York. Os resultados mostraram que o dispositivo foi capaz de eliminar a maioria dos
patdgenos encontrados nestes locais. Os autores afirmam que a radiacdo UV pode ser
uma Otima aliada no processo de limpeza e desinfec¢do dos locais, e que certamente,
essa tecnologia ndo substituird completamente a limpeza manual nem a desinfecgdo por
produtos quimicos, mas tem ganhado espaco nos servicos de salde por otimizar a

limpeza ambiental (6).
Dispositivo Surface UV
Nesse sentido, o Surface UV (Figura 2), que € um dispositivo de

descontaminacdo de superficies, foi desenvolvido para ser utilizado como uma

alternativa na desinfeccdo de superficies, instrumentos, e até mesmo pequenos locais,



tendo como principal objetivo inativar microrganismos e reduzir a disseminagdo dos

mesmaos, controlando a incidéncia de infec¢Ges nos ambientes de trabalho.

(

Figura 2. Surface UV (MMOptics, Sdo Carlos, SP, Brasil).

O dispositivo é composto por uma lampada UVC no comprimento de onda 254
nm. Como o Surface UV é um equipamento portatil e de facil manuseio, é ideal para
realizar a rotina de desinfeccdo dos locais de trabalho, bem como de todos os utensilios
e equipamentos presentes nestes locais. Com 0 seu uso regular, o dispositivo pode
promover a diminuicdo de possiveis infecgdes veiculadas pelas superficies,
instrumentos, objetos e quaisquer outros materiais contaminados. Ele pode ser utilizado
em diversas superficies, desde mobiliarios, bancadas, pias, leitos, equipamentos, pisos,
paredes, portas, janelas, até grades de ar condicionado, computadores, entre outros (7).

Além disso, o Surface UV é um dispositivo seguro, pois evita a exposi¢do direta
da radiacdo UVC pelo usuéario e/ou operador. Também é considerado uma tecnologia
verde e altamente sustentavel, trazendo beneficios ambientais por diminuir o uso de
produtos quimicos que sdo altamente custosos aos sistemas publicos de saude, tdxicos
para a populacdo e para 0 meio ambiente. Como possui baixo custo operacional e baixo
custo de aquisicao, ele pode ser inserido na rotina de limpeza e desinfeccdo de hospitais,
ambulatorios, clinicas odontolodgicas, clinicas de estética, consultérios médicos, centros
de saude e qualquer outro estabelecimento que contenha contaminagé&o.

O Surface UV foi testado e sua agdo em inativar microrganismos foi comprovada
cientificamente por um estudo publicado em revista internacional, Photomedicine and
Laser Surgery, em 2017. A pesquisa cientifica avaliou a efetividade do dispositivo na

reducdo de bactérias Gram-positivas, como as espécies Staphylococcus aureus,



Streptococcus mutans e Streptococcus pneumoniae; bactérias Gram-negativas, como as
espécies Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli; além da espécie fungica Candida
albicans, todas causadoras de doencas infecciosas. A desinfeccdo foi realizada
aplicando-se o dispositivo com luz UVC (254 nm) a uma distancia de 1 cm das
amostras. A esta distancia, a irradiancia era de 13 mW/cm? e a dose de luz utilizada foi
de 0,78 J/cm?® (60 segundos de irradiacdo). Os resultados indicaram reducéo de 6,5 log
para S. aureus; 6,7 log para S. mutans; 6,2 log para S. pneumoniae; 5,4 log para E. coli;
5,4 log para P. aeruginosa, e 6,7 log para C. albicans. Estes resultados mostram que
com apenas 60 segundos de aplicacdo do Surface UV foi possivel reduzir a carga
microbiana das amostras avaliadas (8).

Além disso, 0 mesmo estudo avaliou a acdo do Surface UV na desinfeccdo de
superficies de locais diferentes dentro de um ambiente hospitalar, isto €, em ambientes
reais de contaminacdo. Dez superficies foram escolhidas para receber a desinfeccéo:
bancada de trabalho do laboratério de bacteriologia, cadeira de coleta de sangue,
bancada de troca dos bebés do atendimento infantil, mesa de atendimento da sala de
vacinacdo, mesa de atendimento da sala de tuberculose, dengue e clinica médica, mesa
de atendimento da sala de DST/AIDS, mesa de atendimento da sala de dermatologia,
cadeira ginecoldgica da sala de saude da mulher, e suporte com material para curativos
da sala de hanseniase. Todos os resultados mostraram reducdo de 75% a 96% na carga
microbiana presente nestas superficies, indicando que o dispositivo pode auxiliar na
desinfecdo destes locais (8). Assim, o estudo destaca que o desenvolvimento de um
dispositivo simples e portatil pode reduzir o risco de contaminacdo nos ambientes. No
entanto, é possivel melhorar ainda mais o protocolo de desinfeccdo aumentando-se o

tempo de irradiacéo.

Considerac0es finais

A descontaminacdo dos locais de trabalho por UV tem sido vista como uma
tecnologia que entrou na area de saude para diminuir os problemas gerados por outros
agentes no processo de desinfeccdo. A limpeza manual atual, a descontaminacdo e a
desinfec¢cdo quimica continuam sendo abordagens essenciais para manter a higiene dos
locais de trabalho, mas a radiagcdo UV tem auxiliado na contencdo das contaminages e
no aparecimento de microrganismos resistentes que é, atualmente, um dos grandes

problemas nos ambientes de trabalho relacionados a saude.



A evolugdo da tecnologia UV tem respondido muito bem as necessidades atuais
de descontaminacdo e desinfeccdo e, quando combinada com outros métodos
disponiveis, seja quimico ou fisico, melhora ainda mais a eficacia do processo de
desinfeccdo. Portanto, pode-se afirmar que a radiacdo UV é uma tecnologia que se

classifica como importante aliada na descontaminacgao dos ambientes em geral.
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