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APRESENTACAO

O segundo volume da Colecdo “Ag¢des e Experiéncias para o Enfrentamento da
Pandemia de COVID-19" tem como objetivo central a disseminacao cientifica de forma
ampla e acessivel a sociedade, visando contribuir para debate e proposicao de alternativas
para o enfrentamento da pandemia. Nesta colegdo, apresenta-se uma série de capitulos
que contextualizam vérias agdes, experiéncias e reflexdes acerca do enfrentamento da
pandemia de Sars-CoV-2 no Brasil e na América Latina, resultado de pesquisas no ambito
da ciéncia, tecnologia e inovacdo de varios desafios concernentes a diversos tipos de
acoOes de investigacdes e/ou resultados de inovacgoes.

Os estudos, a¢bes e experimentos apresentados pelos autores nos indicam diversos
olhares, acbes e ensinamentos, que nos remetem ao tema central do livro tendo dezoito
capitulos, que abordam os mais diversos assuntos. A tematica, sem duvida, trata-se de
um tema atual e de grande relevancia diante do desafio que tem sido o enfrentamento da
Pandemia de Sars-CoV-2.

Convido a leitura aqueles que se interessam pelo tema, para consolidar novas
perspectivas e proposicdes criativas para o avanco do conhecimento cientifico e tecnoldgico
no enfrentamento da pandemia na América Latina e no Brasil, somando-se as informagdes
ja existentes.

Ciente da importancia da disseminacdo da informagéo e da divulgagéo cientifica,
em nome de dos autores, agradecemos a estrutura da Atena Editora que disponibiliza
uma plataforma consolidada e confiavel para cientistas e pesquisadores divulguem seus
resultados.

Oswaldo Hideo Ando Junior
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RESUMO: Com o surgimento da pandemia
provocada pelo COVID-19, houve um crescimento
exponencial no consumo de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de
Protecdo Coletiva (EPC), além de desencadear
uma busca acelerada por encontrar diferentes
técnicas que garantam a desinfecgdo completa
das éareas e superficies de uso constante.
Pois a pandemia ocasionou uma escassez
momentaneo. Diante disso a luz ultravioleta
(UV) tem-se tornado uma alternativa cada vez
mais popular ao uso de produtos quimicos para
desinfeccéo, por seu efeito germicida, visto que
seus diferentes espectros de onda, resultam
convenientes para uma possivel acdo contra
o virus SARS-CoV 2, removendo o receio do
seu uso exclusivo para a area médica, dado
que sua utilizagéo resulta muito mais pratico e
econdmico. Considerando essas premissas foi
desenvolvido um sistema de higienizacdo de
espacos e superficies compacto, que ademais
apoia na mitigacdo da producdo de lixo. O
sistema consiste em uma Torre de higienizagao
por radiacéo ultravioleta (UV-C), composto por
um circuito eletrénico integrado a estrutura e com
comando remoto por aplicativo, garantindo assim
a protegao dos usuarios.

PALAVRAS - CHAVE: Radiagdo Ultravioleta;
COVID-19; Higienizacao.
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ENVIRONMENTAL DECONTAMINATION SYSTEM BASED ON THE
LUMINESCENT EFFECT BY ULTRAVIOLET SPECTRUM (UV-C)

ABSTRACT: With the emergence of a pandemic caused by COVID-19, there was an
exponential growth and consumption of Personal Protective Equipment (PPE) and Collective
Protective Equipment (CPE), apart from triggering an accelerated search to find different
techniques that guarantee disinfection in complete areas and surfaces of constant use. Due
to the pandemic a momentary shortage occurred. Therefore, ultraviolet (UV) light has become
an increasingly popular alternative to the use of chemical products for disinfection. Due to its
germicidal effect, its different wave spectra are suitable for a possible action against SARS
viruses- CoV 2. Additionally, removing the stigma of its exclusive use for the medical area,
since its use is more practical and economical. Considering these premises, a compact space
and surface sanitation system was developed, which also supports the mitigation of trash
production. The system consists of a sanitizing tower for ultraviolet radiation (UV-C), composed
by an electronic circuit integrated in the structure and with remote control by application, also
guaranteeing protection for the consumer.

KEYWORDS: Ultraviolet radiation; COVID-19; Hygienization.

11 INTRODUGAO

A propagacao do Covid-19 e a rapida disseminacdo mundial fez com que as
instituices de ensino interrompessem abruptamente suas atividades presenciais em margo
de 2020 devido ao estado de Pandemia pela disseminacdo do novo Coronavirus (SARS-
CoV-2). No contexto nacional o Brasil tem passado muitas dificuldades para enfrentar a
pandemia e flexibilizar a retomada das atividades socioeconémicas, pois estas implicam em
garantir a integridade fisica, criacao de protocolos e a publicagdo de decretos e legislagdo
especifica sobre a rotina, distanciamento social e higienizagéo de objetos, superficies e
espacos para prevenir a propagacgéo do virus na sociedade [1].

O Brasil encontra-se em declarado estado de calamidade publica, passando a ser
gerido através de decretos federais, estaduais e municipais, como por exemplo, a Lei n°
20.189 [2] no estado do Parana, que define a obrigagdo do uso de mascaras em lugares
fechados, distanciamento entre pessoas entre outros.

No municipio de Foz do Iguagu foi publicado o decreto no 28.696, de 6 de novembro
de 2020, o qual estabelece de forma condensada que é possivel a retomada das aulas
presenciais nas instituicbes de ensino com seus respectivos protocolos e medidas
sanitarias, entre estas enfatizando-se na higienizacao e/ou troca de mascaras a cada duas
horas e o persistente énfases na higienizacdo dos ambientes utilizados na sala de aula [3].

Em conformidade com as recomendagbes do MEC [4] para o retorno as aulas, deve-
se higienizar as salas de aula a cada 2 horas. Este fato acaba por encarecer os custos
para limpeza, pois ha uma necessidade de muitos profissionais para conseguir manter tal
frequéncia.

Segundo a ANVISA [5] a limpeza e desinfeccdo de superficies sdo elementos
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primarios e eficazes nas medidas de controle para romper a cadeia epidemiologica das
infeccoes. Além disso, garante aos usudrios uma permanéncia em local limpo e em
ambiente com menor carga de contaminagéo possivel, contribuindo com a reducdo da
possibilidade de transmisséo de infec¢des oriundas de fontes inanimadas.

O desenvolvimento de novos aparelhos para descontaminacédo de ambientes e
superficies vem ao encontro do aumento registrado de contaminados pelo novo Corona
virus a fim de evitar que a contaminagéo se propague com maior rapidez. Um procedimento
que tem mostrado seguranca e eficacia na inativacao é a radiacao ultravioleta [6].

A radiacdo ultravioleta é a fracdo do espectro eletromagnético que abrange
comprimentos de onda que estdo abaixo da luz visivel para seres humanos. Esta se
subdivide em trés tipos, conforme o comprimento de onda, a luz UV-A cobre a faixa entre
320 a 400 nm, a UV-B entre 280 a 320nm e a UV-C entre 200 a 280nm [7].

A radiacdo UV-C é a mais danosa, pois tem a capacidade de destruir ndo s6 o RNA
do virus como também seu DNA, por isso é chamada de faixa germinicida [7]. Com isso,
€ importante que equipamentos que utilizam esta faixa de luz possuam dispositivos de
segurancga para que ndo exponha ninguém a luz, evitando danos de saude aos operantes
dos equipamentos.

Durante o ano de 2020, as pesquisas relacionadas ao uso da luz ultravioleta foram
ampliadas, motivo pelo qual houve muito desenvolvimento cientifico e registro de varias
patentes voltadas para sistemas de esterilizagéo. Isto se deve a grande relevancia com que
se tem levado a higienizagao de todas as superficies e objetos para evitar contaminagdes por
virus e bactérias. Portanto, serdo comentados abaixo os desenvolvimentos considerados
relevantes para este projeto.

Como forma alternativa as autoclaves, que sao ferramentas comumente usadas
em laboratérios para esterilizagdo de materiais, a radiagcdo ultravioleta germicida foi
determinada uma aliada na descontaminacéo de virus nos objetos. Segundo Castro [8],
a eficacia desse método foi confirmada com uma série de virus, incluindo o Sars-CoV-1,
sendo considerada uma barreira secundaria de limpeza de superficies e ambientes. Desta
forma, a UV-C podera ser implantada como um reforgco aos protocolos de desinfecgéo
ambiental, embora a luz ndo alcance algumas areas sombreadas.

Ueki [9] comparou placas expostas a luz UV-C, uma envolta em papel aluminio e
outra diretamente direcionada a luz. O pesquisador constatou que na placa com exposicao
direta a luz ndo houve crescimento de colénias enquanto na placa protegida pelo papel
aluminio havia crescimento de colénias. Logo, provou-se no experimento que a exposicao
de apenas 5 minutos a luz ultravioleta, de forma direta a superficie, ja possui o efeito
germicida.

Yang [10] comprovou a eficiéncia da Luz UV-C para o combate de diversas bactérias.
O estudo mostra uma grande reducao da presencga de bactérias quando submetidas a 5
min de exposi¢éo a luz ultravioleta & uma distancia de 3 metros. Ao testar em um ambiente
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hospitalar, houve uma grande reducéo das bactérias em diferentes superficies apdés 15
minutos de exposicédo a luz.

Segundo Nogee e Tomassoni [11], as fontes de radiacdo ultravioleta germicida ja
utilizadas para esterilizagdo de equipamentos de laboratorio podem ser calibradas para
esterilizagcdo de mascaras e protetores faciais. E com as instrucdes necessarias podem ser
implantadas em pequenas instalagdes ou pontos de atendimento para a utilizagdo. Também
destacam a importancia de manter as mascaras de uso individual para que o usuario possa
acompanhar a confiabilidade do material e saber a quantos ciclos de descontaminagéo seu
equipamento foi submetido.

Para que haja eficiéncia na descontaminacéo, Benedetti [12] diz que a dose de
radiacao ultravioleta UV-C deve superar 1J/cm?2 por mais de 15 minutos. Segundo o autor,
o principal inconveniente em relacdo a aplicacdo de radiacdo UV é a degradacado da
mascara, mas que conforme uma pesquisa da Universidade de Nebraska, as mascaras se
deterioram antes por conta do uso do que pela exposicéo a radiacao.

Na Universidade Federal de Minas Gerais, estudantes desenvolveram um sistema
inteligente de desinfecgéo por radiagao ultravioleta (UV) de veiculos usados no transporte
de pacientes possivelmente infectados por COVID-19 [13]. Trazendo a radiagdo como
um meio melhor de desinfeccdo, levando em consideracdo que a limpeza dos veiculos
com desinfetantes liquidos pode ter areas que ndo sdo acessadas pelo produto e
consequentemente néo garantem total eficiéncia na descontaminacao.

A patente ES 1255324 U, aborda um “Veiculo com capacidade desinfetante” [14],
o qual compreende uma cabine de passageiros com o teto, piso e algumas laterais,
conformados por uma série de lampadas UV-C com comprimento de onda entre 207 e 222
nm.

A patente ES 1254354 U traz um “Dosimetro de radiagdo UV” [15], caracterizado por
compreender uma estrutura com uma superficie interna na qual é disposto uma ou varias
camadas de po fluorescentes, os quais emitem luz visivel em resposta a radiacdo UV a
ser medida, além de contar com uma tampa protetora a qual impede interferéncia com a
vizinhanca. Este artefato € caraterizado por compreender uma janela orientada em diregédo
as camadas do po fluorescente e, além de incluir uma lamina transparente a radiagcdo UV
sobre pos fluorescentes.

A patente ES 1253961 U aborda “Luminarias Led para lluminacdo e Desinfecgcéo
de Virus e Bactérias” [16] que consta de um suporte e uma primeira pluralidade de diodos
emissores de luz os quais sao configurados para a emissédo de um comprimento de onda
de 220 até 290 nm. O produto é reconhecido pois além da desinfec¢do emite uma radiagéo
luminosa de 2700 a 6500 k, contando também com um dispositivo de controle que regula
a iluminacédo dos diferentes tipos de luz e radiacdo, consumo de energia, tempos de
exposicéo e doses de desinfecgéo.

A patente ES 1253745 U consiste de uma “Maquina de Desinfectado” [17]
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caracterizada por compreender de uma plataforma capaz de se locomover autonomamente
e contém um sistema de desinfec¢do conformado pela insercdo de lampadas UV, a qual
gera ozbénio em combinacdo com o oxigénio do meio ambiente, ademais de possuir de
elementos de protecdo como sensores.

Aluz UV-C descontamina apenas a superficie na qual entra em contato [11] por este
motivo é necessario que todas as superficies do ambiente sejam atingidas pela radiacéo,
dado este fato foi desenvolvido um sistema de descontaminacdo que utiliza a radiagéo
ultravioleta germicida (UV-C), consistindo em uma Torre que possui lampadas de radiacédo
ultravioleta germicida, com uma base que encapsula o circuito e componentes eletronicos.

Com a finalidade de trazer uma opcéo de descontaminacdo de ambientes mais
econdmica e que facilite o retorno das atividades apds o periodo de isolamento social de
forma segura, este projeto apresenta o desenvolvimento de um Torre de descontaminagéao
por Luz UV-C para ambientes fechados como escritérios, salas de aula e afins.

Levando em consideragéo o fato de a luz ultravioleta ser maléfica ao ser humano, foi
desenvolvido um aplicativo, que sera disponibilizado junto a Torre de descontaminagéo por
luz UV-C, para que o operador possa informar o tempo de descontaminagéo do ambiente e
horario, bem como um sensor de movimento para que nédo ocorra o incidente de a lampada
ligar com pessoas presentes no ambiente.

O produto desenvolvido nesse projeto foi um protoétipo especifico para a desinfeccdo
de ambientes, visando a liberacdo do retorno as aulas e aos trabalhos, mas garantindo
seguranca a todos.

21 MATERIAIS E METODOS

A metodologia usada para o desenvolvimento deste projeto envolveu 4 etapas
principais, cada qual com subdivisdes, conforme mostra a Fig. 1.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia de execugéo do projeto

Fonte: Autor

Na primeira etapa foi feito uma pesquisa bibliografica contemplando referéncias
bibliogréficas, consulta de produtos e banco de dados de patentes existentes, com o
objetivo de ter conhecimento das tecnologias existentes, bem como problemas a se evitar.
Na segunda etapa foi realizada a modelagem da parte estrutural da Torre no software
Autodesk Inventor® e montagem de sua estrutura que foi feita em parte por meio de uma
impressora 3D (Ender 5 Plus®) e outra parte em pecas de MDF cortadas a laser para
encaixe. A montagem do circuito eletrénico e simulag@o, bem como desenvolvimento do
aplicativo para acesso remoto e a inser¢do do circuito na estrutura foram realizadas na
terceira etapa. Por fim, a quarta etapa consistiu em associar o aplicativo ao sistema e
validar o sistema por completo.

31 SISTEMA PROPOSTO

Nesta sec@o aborda-se o desenvolvimento do sistema proposto que se encontra
dividido em (2) Projeto e Desenvolvimento Mecanico e Estrutural e (1) Desenvolvimento do
sistema embarcado, respectivamente apresentados.

3.1 Projeto e Desenvolvimento Mecénico e Estrutural

Foi realizado o desenvolvimento da Torre de descontaminagédo por Luz UVC
visando sanar a necessidade de esterilizagdo e seguranca biolégica de pequenos e médios
ambientes como escritorios, salas de aula, laboratérios e pequenos estabelecimentos.
Visando proporcionar facilidade de fabricacdo do objeto, foram realizadas duas versdes de
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fabricacado: por impresséao 3D e por corte a laser via MDP. Buscando apresentar praticidade
de montagem, o design foi feito seguindo a forma de encaixes em que cada componente
possa ser facilmente encaixado em seus dependentes. Um exemplo disso é a figura 2,
representando uma peca em vista 2D. Ao total, sdo nove designs de corte e trés designs
para impressdo 3D. No protétipo, foram usados os seguintes materiais: PLA (poli acido-
latico) para impressao 3D, madeira MDP (medium density particleboard) e tubos conectores
de PVC (policloreto de vinila).

Sendo as primeiras versdes do protétipo feito com um design para impresséo 3D,
apoés analise de tempo e material, foi decidido a escolha de fazer a maioria das pecgas por
corte a laser, visando manter a qualidade e resisténcia do protétipo.

Figura 2: Desenho 2D da base da torre UV-C para corte em MDP

Fonte: Autor

3.2 Pecas para corte a laser MDP

Dividindo grande parte do prot6tipo em pecas para corte a laser do tipo MDP, onde
cada peca encaixa uma na outra, obteve-se maior otimizacdo de tempo e material na
fabricacdo. Utilizando o método de encaixe (com denticbes nos extremos), foi possivel
obter todas as pegas necessarias para a montagem do prototipo em uma tarde. A Figura 3
mostra a vista da base, com as paredes externas e internas (caixa da eletrénica) para dar
a perspectiva de como o sistema foi montado.
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Figura 3: Vista do Protétipo.

Fonte: Autor

As pecas de corte foram compostas por quatro paredes externas, quatro paredes
internas (com abertura para passagem de ar), uma base, uma tampa interna, uma tampa
externa e quatro suportes de sustentacéo para o tubo conector de PVC. Um outro exemplo
€ afigura 4, onde é possivel ver a tampa interna onde se encaixa os suportes de lampadas
e onde os tubos de PVC sao passados. Montando todos os componentes corretamente,

obteve-se o sistema conforme a figura 5.

LT L J

o () () o

1 [

Figura 4: Tampa Interna do sistema (vista superior e desenho 2D).

Fonte: Autor
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Figura 5: Prot6tipo montado com as pegas obtidas pelo corte a laser.

Fonte: Autor

3.3 Pecas para Impresséao 3D

Compondo as bases do protétipo, algumas pecas de montagem foram fabricadas
via impressdo 3D. Sendo elas: os pés de suporte e sustentacdo, suporte inferior para a
lampada UV-C e o suporte superior para a lampada UV-C.

Para dar sustentagdo e estabilidade para o prototipo, foi criado pequenas bases
(pés) em cada extremidade, seguindo com a ideia de fabricag¢ao via impresséo 3D. Ao total,
foram utilizadas quatro unidades dessa peca, que possui design para conectar a base do
sistema com a tampa externa, de modo que, através de um parafuso M6, possa deixar o
sistema todo fechado. Como mostra a figura 6, a peca possui um design otimizado para
facilitar a fabricacdo e montagem do protétipo. Tendo, em sua parte superior, um encaixe
para porca do parafuso M6 que possibilita a regulagem e nivelamento do conjunto.

Figura 6: Base (pé) de sustentacédo do protétipo.

Fonte: Autor
Para exemplificar a montagem das pecas obtidas por corte a laser e por impresséo
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3D, a figura 7 representa o sistema da base do prot6tipo com os pés de base. Unindo os
dois métodos de fabricagéo, foi possivel obter um sistema prético e, que se necessério,
possibilita a modificagdo, ou aprimoramento, do objeto.

- -
-~ 5
- - e, g
- - -~ 9
- .
-
- /
S -
- -

Figura 7: Base do protoétipo, obtido por corte a laser, com as pequenas bases de sustentacao
(pés) obtidos por impressao 3D.

Fonte: Autor

Pensando em um design simples e de féacil fabricagdo, o suporte inferior € o
componente onde sustenta a lampada UV-C e o contato elétrico dela (Figura 8.a). Ja o
suporte superior, possui 0 design semelhante ao inferior, se diferenciando apenas por ter
uma curvatura em sua base, possibilitando a montagem do apoio do tubo de PVC (Figura
8.b). O suporte inferior possui encaixe na extremidade de baixo que se conecta com a
tampa do sistema (demonstrado na figura 4) formando um sistema conforme a Figura 9.

(@) (b) (c)

Figura 8: Demonstrativo do (a) suporte Inferior, do (b) suporte superior e do (c) suporte de
apoio.

Fonte: Autor
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Foi realizado um furo nas duas faces do suporte superior para ser possivel a
montagem do apoio do objeto com o tubo, facilitando a estabilidade da montagem. Esse

suporte pode ser visto na Figura 8.c.

Figura 9: Conjunto da Tampa Interna (obtida por corte a laser) com o Suporte Inferior (obtido
por impressao 3D).

Fonte: Autor

3.4 Tubos de PVC (policloreto de vinila)

No processo final, foram utilizadas trés pecas de tubos de PVC (policloreto de
vinila), dois laterais e um superior. Com a finalidade de servir como uma barra para evitar
contato do usuario com a lampada, os tubos além de proteger o sistema, serve também de
sustentacao.

Sendo um diametro de aproximadamente 22 milimetros, os tubos laterais possuem
540 milimetros de comprimento e o tubo superior com a medida de 165 milimetros de
comprimento. Apés realizadas essas medidas, foi realizado um corte de 45 graus de
angulacdo em uma das extremidades de cada tubo lateral e nas duas extremidades do tubo
superior, conforme a Figura 10.a. Feito isso, foram montados em formato de “U” para fechar
o sistema de sustentac¢éo do protétipo, conforme a Figura 10.b. Por fim, apés a montagem
correta e uso dos componentes, o prototipo deve apresentar a forma da Figura 10.c.
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(a) (b) (c)

Figura 10: Demonstrativo do (a) Sistematico dos tubos de PVC (policloreto de vinila), (b) Tubos
de PVC devidamente encaixados e (c) Torre UV-C montada.

Fonte: Autor

3.5 Desenvolvimento do Circuito Eletronico

Este capitulo apresenta o circuito eletrénico desenvolvido dividido em fonte de
alimentacdo, circuito de processamento e controle, assim como o circuito de comunicacéo
e a descri¢ao de funcionamento de cada um.

Afonte de alimentacgéo é responsavel por gerar os valores de tensao fixos necessarios
para o correto funcionamento dos dispositivos eletronicos. A mesma foi projetada para
operar com tensdo de entrada de 90 a 240VAC e fornece os valores fixos de 12, 5 e
3,3Vcc. Desenvolvida com o circuito integrado da familia TinnySwitch produzido pela Power
Integrations opera na topologia Flyback garantindo o isolamento do secundario que realiza
a leitura do feedback por meio de um foto-acoplador.

O circuito de processamento e controle possui como microcontrolador o Atmega328p,
mesmo microcontrolador de um Arduino UNO. Esse sistema é responsavel por monitorar as
condig¢des de funcionamento do sistema além de atuar como mediador entre o App, que sera
descrito em seguida, e o sistema de higienizagdo. Pensando em atender as necessidades
de seguranca e controle das cargas, foram definidas as conexdes de entradas e saidas.
Como entrada a microswitch prové seguranga mecanica ao sistema, tendo em vista que
é acionada quando a tampa da caixa é aberta estando a lampada UV-C acesa. Quando o
microcontrolador recebe o sinal proveniente do microswitch, esse, imediatamente, desliga
a lampada UV-C e evita que o operador tenha contato com a luz ultravioleta.

Foi prevista também uma entrada para um sensor com saida analdgica de 0 a 5V
que pode ser implementado para verificagdo de presenca ou medidor de temperatura
ambiente, assim como um borne de conexao para o MAX6675 que é um drive para termopar
tipo K, o qual realiza o monitoramento de temperatura das lampadas UV-C. O controle de
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temperatura € necessario e garante a seguranca contra sobre temperaturas ocasionadas
pela operagdo continua da lampada UV-C.

Foram previstos dois bornes (J8 e J9) de conexao para os dois servo motores SG90
que tem o papel de girar as mascaras de modo que toda a superficie das mesmas possa
ser tocada pela luz UV emitida pela lampada, assim como uma interface de acionamento
de carga em corrente continua de 12V através de um mosfet IRFZ44N e a de acionamento
em corrente alternada através de um triac TIC216 que realiza o acionamento do reator das
lampadas UVC.

O circuito de comunicacao com a internet utilizado é o controlador de internet sem
fio  ESPO1, que se comunica com o ATmega328p através do borne J5, a interface entre o
ESP e o ATmega é composta por um divisor resistivo com a finalidade de compatibilizar a
comunicacao realizada entre os 5V utilizados no ATmega e os 3,3V do ESPO01. O circuito
desenvolvido pode ser visto na Figura 11.

Caso os parametros de funcionamento do sistema estejam dentro dos padrdes, o
sistema passa a receber os comandos provenientes do usuario através do App. Esses
comandos envolvem valores relacionados as preferéncias de higienizacao das mascaras.

Figura 11: Circuito desenvolvido.

Fonte: Autor

A lampada UV tem o papel de emitir ondas em frequéncia especifica para
higienizagédo de superficies e necessita do reator para que a tenséo nela alcance valores
altos necessarios para o funcionamento desse componente.

3.6 Desenvolvimento do Aplicativo

O sistema é provido de um aplicativo que permite ao usuario controlar remotamente
0 equipamento através de uma conexdo WiFi simples. A aplicacdo envia e recebe dados
ao sistema de controle através de um protocolo web chamado MQTT. Isso permite que o

usuario controle o funcionamento do aparelho em qualquer parte do mundo, desde que
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tenha uma conexdao WiFi. De maneira geral, o esquema da figura 18 a seguir mostra o
funcionamento do sistema de controle e do App. Quando o usuario insere valores no App,
estes s@o enviados ao sistema de controle através do MQTT e o sistema opera conforme
as condicdes escolhidas.

O aplicativo possui 4 telas, a tela inicial, que apresenta as informagdes principais
do projeto, a tela de acesso (a), onde o usuario podera selecionar qual sistema ele deseja
configurar e entdo sera direcionado para a tela de controle (b) deste sistema, onde podera
preencher os seguintes parametros: (i) Tempo de Higienizacéo: Tempo em que o sistema de

higienizagdo permanecera ligado; (ii) Intervalo: Tempo entre cada periodo de higienizacao
em que o sistema de poténcia esta desligado e (iii) Ciclos de Higienizacdo: Quantas vezes

o sistema repetira o ciclo Higienizagao-Intervalo.

Depois de selecionar os paréametros, o usuario é direcionado para a tela de
funcionamento (c) do sistema que possui o tempo restante de funcionamento do sistema
e status, mostrando pelo icone da lampada, se o ciclo esta na etapa de higienizagao (com
a lampada ligada) ou no tempo de intervalo (lAmpada desligada). Além disso, ha uma tela
(d) disponivel para ser acessada a qualquer momento pelo icone do (i), nesta tela constam
as informacdes dos responsaveis pelo desenvolvimento do aplicativo e contato, para caso
0 usuario esteja tendo problemas, solicitar ajuda. As telas acessadas pelo usuario no

aplicativo encontram-se na Figura 12.

C

Conectar ao Dispositivo:

Painel de Controle
SOBRE NOS

o de P

UVc Box 1

UVe Tower 1

TELEFONE

UVc Tower 2

(@) (b) (©) (d)

Figura 12: Telas do aplicativo.

Fonte: Autor

41 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O sistema desenvolvido trata-se de uma torre de descontaminacéo por luz ultravioleta

(UV-C) capaz de desinfectar ambientes contra o novo Corona virus e outras bactérias para
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que seja possivel a utilizagdo e permanéncia nestes.

A avaliagéo do prot6tipo foi realizada de forma funcional, verificando seu acesso
remoto e controle pelo aplicativo bem como o funcionamento do sistema completo. Durante
a realizagdo do teste o sistema acionou de forma prevista, ligando a I&mpada e acionando
o cooler para troca de ar entre o descontaminado e o contaminado.

Durante o andamento deste projeto de extensédo de enfrentamento ao novo Corona
virus (SARS-CoV-2), a equipe enfrentou muitas dificuldades no decorrer das atividades,
por conta, em parte, da falta de acompanhamento e apoio da instituicao universitaria. As
impressoras 3D disponibilizadas precisavam de uma assisténcia técnica, a solicitacao para
esta assisténcia foi bastante complicada e demorada, também houve a falta de assisténcia

financeira para aquisicado dos materiais e realizacdo de testes laboratoriais.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente proposta atende as especificagdes iniciais por ser uma solugéo funcional,
de facil prototipacéo e acessivel, principalmente, quando comparada ao custo de sistema
comercial.

Atorre UVC foi desenvolvida com a finalidade de descontaminar o ambiente, como ja
existem algumas comercializadas para higienizacdo de ambientes hospitalares, escolares,
entre outros. Tendo como motivagéo ajudar no enfrentamento ao novo Coronavirus (SARS-
CoV-2) oferecendo mais seguranga as pessoas que precisam trabalhar em ambientes
fechados e expostos a virus e bactérias, o protétipo tornou-se uma ferramenta funcional
para a utilizacao durante o retorno as aulas e trabalhos, oferecendo mais seguranga aos
servidores e alunos da Universidade.

Destaca-se que o protétipo apresentou resultados satisfatérios quanto a sua
funcionalidade e aplicagdo proposta. Porém, devido ao agravamento da pandemia e
priorizacdo no atendimento a demandas da sociedade local ndo foi possivel realizar teste e
validagdo microbiol6gica do dispositivo em operacgao.

Cabe destacar a importancia da participacdo da comunidade na execugédo da
atividade de extensao; o impacto e a transformacéo social proporcionada pela atividade de
extensao e a contribuicao da atividade de extensédo na formagéo académica dos estudantes
envolvidos.

Por fim, o sistema de descontaminacao que utiliza a radiagao ultravioleta germicida
(UV-C) trata-se de uma ferramenta alterantiva de auxilio a proliferagéo de virus e bacteriais
em ambientes hospitalares e laboratoriais. Diante disso, visando auxiliar e contribuir no
enfrentamento da Pandemia, os autores estdo disponibilizando gratuitamente e na integra
todos os documentos e materiais necessarios para replicar e construir o dispositivo. Os
contetdos encontram-se disponivel para download na pagina da Universidade Federal
da Integracao Latino-Americana (UNILA) pelo link: https://portal.unila.edu.br/doutorado/
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ppgies/produto-tecnologico.
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