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RESUMO

A Radiagao Ultravioleta (UV) ¢ uma onda eletromagnética que possui grande capacidade de
penetragdo na pele e um efeito acumulativo, que pode variar entre agudo e cronico. Diante
disso, emergem as doencas cronicas nao transmissiveis, como diversos tipos de cancer, em suas
multiplas apresentagdes clinicas e multicausalidade, com repercussdes na saude e na qualidade
de vida da populagdo, sendo o cancer de pele ndo melanoma o mais incidente no Brasil e no
mundo, correspondendo a 31,3% de todas as neoplasias malignas do pais. Apesar de possuir
varios fatores de risco, a principal causa de cancer de pele ¢ a grande exposicao a UV,
proveniente do sol. Fotoprotegdo ¢ um elemento profildtico e terapéutico frente aos efeitos
danosos da radiagdo UV e a necessidade do uso de protetores solares, também conhecidos como
fotoprotetores, ¢ uma realidade indiscutivel atualmente. Os filtros solares sdo substancias
quimicas com propriedades de absorver, refletir e dispersar a radiagdao que incide sobre a pele.
Diante do exposto se faz necessario a criagdo de novas ferramentas que auxiliem a prevenir
e/ou evitar os problemas na pele. A proposta deste projeto ¢ a criagdo de um aparelho eletronico
compacto que pode ser levado facilmente a diversos lugares, como uma praia ou um parque, €
que seja capaz de realizar leitura das emissdes de UV, possibilitando se tornar um dispositivo
de auxilio no alerta sobre as condi¢gdes de intensidade da radiagdo ultravioleta e quais medidas
preventivas que poderiam ser tomadas, especificamente o FPS (Fator de Protecao Solar)
indicado e em até quanto tempo deveria ser feito uma nova aplicacdo do protetor solar. Ao
término do projeto foi desenvolvido um protétipo em Arduino, que ¢ uma plataforma
programavel de prototipagem eletronica de placa tnica e hardware livre, para programacao foi
utilizado a linguagem C++, o dispositivo € capaz de realizar medigdes parametrizadas de acordo
com Global Solar UV Index (UVI) da Organizacdo Mundial da Satide (OMS).
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1 INTRODUCAO

O Sol ¢ essencial para a vida na Terra, a radiacdo eletromagnética emitida pelo sol
apresenta um largo espectro de comprimentos de onda (1) e, € uma fonte de energia natural que
possui um vasto potencial de utilizacdo em funcao de sua acessibilidade e abundancia (Ribeiro,
2004, p. ). O espectro de radiacdo solar ndo ionizante que chega a Terra ¢ formado pelas
radiagdes ultravioleta (UV), visivel (A entre 400 e 800 nm) e infravermelha (A acima de 800
nm).

A radiacao UV ¢ a responsavel pela ocorréncia das reacdes fotoquimicas que oferece
inimeros beneficios, como o processo de fotossintese para as plantas, o estimulo a produ¢ado de
vitamina D e melanina, a regulacdo de alguns hormonios e a sensagdo de bem-estar fisico e
mental. Contudo, por possuir grande capacidade de penetragao na pele e um efeito acumulativo
que pode variar entre agudo e cronico, dependendo das caracteristicas individuais da pele
exposta, da duragdo e frequéncia de exposi¢cdo, além da intensidade das radiagdes em
decorréncia da estacdo do ano, periodo do dia e condicdo climatica, estas mesmas radiagdes
solares que trazem beneficios podem acarretar diversos danos a satde, que vao desde
inflamagdes e queimaduras até mutacdes génicas e disfun¢des no comportamento celular (Flor,
2007, p.153; Balogh, 2011, p.733; Miranda, 2016, p.69; Melo, 2023, p. 184). Dessa forma, essa
radiagdo ¢ tida como um agente carcinogénico em seres humanos (Lopes, 2012, p.184).

Em decorréncia do exposto, emergem as doengas cronicas nao transmissiveis, como
diversos tipos de cancer, em suas multiplas apresentagdes clinicas e multicausalidade, com
repercussdes na saude e na qualidade de vida da populagdo, sendo o cancer de pele nao
melanoma o mais incidente no Brasil ¢ no mundo, correspondendo a 31,3% de todas as
neoplasias malignas do pais (INCA, 2022, p.30). Apesar de possuir varios fatores de risco, a
principal causa de cancer de pele ¢ a grande exposi¢do a UV, proveniente do sol (SIMOES et
al., 2023, p.9752).

O Global Solar UV Index (indice Global de UV Solar — UVI), descreve o nivel de
radiagdo UV solar na superficie da Terra e um indicador da sua capacidade de causar lesdes na
pele, que serve como um importante veiculo para aumentar a conscientizagdo publica e alertar
as pessoas sobre a necessidade de tomar medidas de protecdo quando exposto a radiacao UV.
Os valores do indice variam de zero para cima - quanto maior o valor do indice, maior o
potencial de danos a pele e aos olhos, e 0 menos tempo leva para que o dano ocorra. Mesmo
para pessoas de pele clara muito sensiveis, o risco de danos por radiacdo UV de curto e longo

prazo abaixo de um IUV de 3 ¢ limitado e, em circunstancias normais, ndo sao necessarias
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medidas de protecdo. Acima do valor limite de 3, a prote¢do € necessaria, devendo ser reforcada
em valores de IUV de 8 e acima deste (World Health Organization - WHO, 2002, p.4).

Segundo Gonzales et al (2008), fotoprotecao ¢ um elemento profilatico e terapéutico
frente aos efeitos danosos da radiacao UV e a necessidade do uso de protetores solares, também
conhecidos como fotoprotetores, ¢ uma realidade indiscutivel atualmente. Os filtros solares sdo
substancias quimicas com propriedades de absorver, refletir e dispersar a radiagdo que incide
sobre a pele (Secco, 2018, p.213). O UVI ¢ um importante veiculo para conscientizar a
populagdo sobre os riscos da exposi¢ao excessiva a radiagao UV, e para alertar as pessoas sobre
anecessidade de adotar medidas de prote¢do. reduzir a exposi¢ao solar pode diminuir os efeitos
nocivos para a saude e reduzir significativamente os custos com cuidados de saude (World
Health Organization - WHO, 2002, p.4).

Diante disso se faz necessario a criagdo de novas ferramentas que auxiliem a prevenir
e/ou evitar os problemas na pele. Junior (2022) desenvolveu um equipamento de baixo custo
para medicdo da intensidade de ultravioleta em ambientes com iluminagao artificial ou solar,
utilizando um microcontrolador na IDE - Integrated Development Enviromen (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) do Arduino, para medir a intensidade de UV em um sensor de
ultravioleta. Seus resultados mostraram que as medigdes obtidas com o sensor estavam em
concordancia com as medig¢des realizadas pelo INPE/DAS, sendo possivel determinar periodos
do dia proprios e impréprios para realizacdo de atividades com exposicao ao Sol.

A partir da problematica levantada, concebeu-se a criagdo de um aparelho eletronico
compacto que possa ser levado facilmente a diversos lugares, como uma praia ou um parque, €
que seja capaz de realizar leitura das emissdes de UV, possibilitando se tornar um dispositivo
de auxilio no alerta sobre as condi¢gdes de intensidade da radiagdo ultravioleta e quais medidas
preventivas que poderiam ser tomadas, especificamente o FPS (Fator de Prote¢ao Solar)
indicado e em até quanto tempo deveria ser feito uma nova aplicagdo do protetor solar. Ao
término desta etapa do projeto foi desenvolvido um protétipo, utilizando uma plataforma
programavel do tipo Arduino e linguagem de programagdo C++, capaz de realizar as medigdes
parametrizadas de acordo com Global Solar UV Index (UVI) da Organizagao Mundial da Saude
(OMS).

2 JUSTIFICATIVA

Segundo dados da propria Organizacao Mundial de Saude, programas de protegao solar

sdo urgentemente necessarios para aumentar a consciencializacao sobre os perigos da radiagao
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UV para a satde. Apesar de parte da populacdo compreender os potenciais riscos que a
exposi¢ao prolongada aos raios ultravioletas pode causar a saude, especialmente se ndo houver
protecao, a maioria negligencia o uso adequado de fotoprotetores.

O principal argumento utilizado, para a falta de cuidado adequado a protecdo solar esta
sempre associado ao esquecimento em relagdo ao uso sistematico das medidas preventivas,
como a utilizagdo de bloqueadores solares dentro do tempo sugerido, ou até mesmo a reducao
do tempo de exposi¢ao ao sol.

Cotidianamente milhdes de pessoas ao redor do mundo se expdem a radiacdo
ultravioleta, sem tomar devidas precaucdes, com isso em vista, surgiu a ideia deste projeto: Um
aparelho portatil, como um bracelete, um chaveiro, um reldgio ou at¢é mesmo um smartwatch,
que traga uma tecnologia embarcada em sua estrutura, capaz de ler as emissdes de radiagdo
ultravioleta e alertar os usuarios, ¢ o diferencial deste projeto, uma vez que este aparelho pode
auxiliar no monitoramento e auxilio das medidas preventivas a exposi¢ao excessiva ao sol.

Maes poderdo receber alertas, via bluetooth ou wi-fi, diretamente em seus smartphones
informando se estd na hora de passar bloqueador solar nos filhos, profissionais que trabalham
ao ar livre sob a radiagdo do sol poderdao ter um melhor monitoramento sobre o risco laboral,

entre outras aplicacdes onde um sistema de alerta a exposi¢cao de UV solar possa ser 1til

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Criar um aparelho eletronico compacto que seja capaz de realizar leitura das emissdes de UV,

auxiliando no alerta sobre as condi¢des de intensidade da radiagao ultravioleta solar.

3.2 Objetivos especificos

e Alertar sobre a necessidade de medidas preventivas, para reduzir a superexposi¢ao de
UV solar;

e Auxiliar na lembranca da utilizacao de bloqueadores solares dentro do tempo sugerido,
ou até mesmo a reducao do tempo de exposi¢ao ao sol;

e Aumentar a consciencializagdo sobre os perigos da radiagao UV para a saude.
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4 METODOLOGIA

O prototipo desse equipamento, foi composto por: Arduino Mega 2560, Protoboard
(1x170 furos; 1x400 furos), Mdédulo Sensor de Radiacao Solar UV Luz ultravioleta, Leds (Azul;
Verde; Amarelo Vermelho); Display LCD com moédulo 12C Jumper; Buzzer passivo, Resistores
(1000 Ohms, precisdo de 4 Watts e precisdo de 5%), a alimentagdo inicialmente se deu através
de 4 pilhas de 1,5V do tipo AA, que foram substituidas por uma bateria 9V e conectadas através
de um adaptador de bateria 9v com plug, todo o conjunto foi acondicionado em um magazine
construido com uma caixa em acrilico transparente medindo 15x15x8 cm (Figuras 1 e 2). Para

programacao, foi utilizada a linguagem de programagao C++.

Figura 1: Componentes utilizados na confec¢do do Figura 2: Equipamento acondicionado em magazine
equipamento acrilico

Segundo o fabricante, o “Modulo Sensor de Radiagdo Solar UV Luz Ultravioleta” ¢
capaz de detectar o nivel de radiacdo UV (ultravioleta), liberada pela luz solar e, at¢ mesmo,
por lampadas UV, através de leituras da tensdo analdgica que ¢ linearmente relacionada com a
intensidade da luz UV (mW/cm2) que relacionada com a intensidade da luz UV (mW/cm2) que
¢ detectada. Este sensor pode detectar a luz dentro do espectro UVB (raios maléficos) e da
maior por¢ao da radiagdo UVA.

O modulo sensor de radiacdo solar UV, utilizado, apresenta as seguintes especificagdes
técnicas: Tensdo de Alimentagdo: DC 3.3-5 V; Tensao de Saida: DC 0-1 V; Precisao:+/- 1UV
INDEX; Corrente: 0.06mA (tipico), 0.1mA (max); Comprimento de onda de Resposta: 200nm-
370nm; Temperatura de Trabalho: -20 ~ 85 Graus Celsius; Material: Termoplésticos / Metal /
Placa de fenolite; Peso: 10g Tamanho: 20mm L x 15mm P x Smm A;

Quando o sensor de radiagdao Ultravioleta (UV) realiza as leituras, ¢ enviado um sinal

ao Arduino, que entdo faz com que os leds acendam dependendo da intensidade de radiagdo
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UV, ao mesmo tempo ¢ emitido um alerta sonoro e que aparece no display LCD a intensidade

da radiagdo ultravioleta medida.

5 RESULTADOS OBTIDOS

Ao término do projeto foi possivel obter um aparelho eletronico compacto que fosse
capaz de realizar medigdes das emissdes de UV. O equipamento conseguiu realizar leituras e
informar a intensidade da radiacdo UV medida, em diferentes situagdes de exposi¢do aos raios

solares (Figuras 3 a 5).
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Figura 3: Leitura de emissdo, sem exposi¢do a raios UV Figura 4: Leitura de emissdo, em condicdo de
solar sombreamento
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Figura 5: Leitura de emissdo, em condi¢do de exposigdo plena ao sol
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A proposta futura, deste produto conceitual, ¢ miniaturizar o equipamento e
implementar uma pulseira ou adicionar a um Smartwatch (Figura 6), para que de fato se torne
algo pratico de levar pelos lugares. E possuir um aplicativo que possa monitorar as variagdes
UV, informar o Fator de Prote¢ao Solar adequado para cada pele e o momento ideal de fazer a
aplicag¢do durante o dia, podendo ter muitas outras opg¢des para auxiliar ainda mais na protecao

do corpo contra os raios emitidos pelo Sol.

Figura 6: Produto conceitual, para produgdo futura

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia da falta de método de afericao, disponivel para este projeto, nao ¢
possivel informar a precisdo das leituras obtidas. Apesar das luzes indicativas de led e o alerta
sonoro, auxiliarem e chamarem a ateng¢do para a leitura realizada de radiacdo UV obtida,
promovendo informagdo para conscientiza¢ao sobre o grau de radiacdo que o usudrio estd
exposto, o equipamento ainda ndo cruza informagdes como tempo de exposi¢do versus
intensidade de exposi¢ao UV versus medida protetiva que esta sendo utilizada versus medida
protetiva a ser utilizada. Estd combinag¢do de resultados poderd ser obtida com um novo
algoritmo e uma IA (Inteligéncia Artificial) inseridas na programacao.

Uma nova versado, ja esta em estudo, e, contard com conexao wifi, que permitird a
inser¢do de mais recursos e a obten¢do das leituras e alertas através de smartphone. Todavia,
apesar da necessidade de melhoria continua, o conceito proposto, surge como uma ideia
possivel de ser aplicada, como item pessoal no auxilio a medidas preventivas ao cancer de pele

e/ou outros prejuizos a saude, que a exposicao excessiva aos raios UV solar possam trazer.
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