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RESUMO - Os hospitais usam lampadas germicidas nos comprimentos de onda
ultravioleta (UV-C — 254 nm) para esterilizar equipamentos, dgua e o ambiente
em salas de cirurgia. As industrias de alimentos e medicamentos as utilizam
para desinfectar vdrios tipos de produtos, recipientes e embalagens.
Atualmente essa tecnologia estd sendo utilizada para desinfeccio de
ambientes, equipamentos médico-hospitalares e equipamentos de protecao
de uso comum diante da atual pandemia do COVID-19. Diante das aplicacbes
da UV-C para realizar esterilizacdao de ambientes e objetos este projeto envolve
o desenvolvimento de um protétipo utilizando uma plataforma de
prototipagem eletronica de hardware de uma camara com lampadas UV
portatil para desinfeccdo de objetivos. Este protdtipo é composto por um
moédulo de hardware e um mddulo de software. No mddulo de hardware
avaliou-se os componentes necessarios para a montagem do sistema fisico e
guais suas funcées basicas, tais como acionamento das lampadas e dispositivos
de seguranca enquanto no modulo de software desenvolveu-se o sistema de
temporizagdo, o controle de acionamento e desligamento das lampadas, a
interface e a seguranca do usudrio, a exposicdo a radiacdo através de um
sensor magnético reed switch para verificacdo do estado da porta.
Palavras-chave: Radiacdo ultravioleta, camara ultravioleta, microcontrolador.

ABSTRACT - Hospitals use germicidal lamps at ultraviolet wavelengths (UV-C -
254 nm) to sterilize equipment, water and the environment in operating
rooms. The food and medicine industries use them to disinfect various types of
products, containers and packaging. This technology is currently being used to
disinfect environments, medical and hospital equipment and protective
equipment in common use in the face of the current COVID-19 pandemic. In
view of the UV-C applications to perform sterilization of environments and
objects, this project involves the development of a prototype using a hardware
electronic prototyping platform of a chamber with portable UV lamps for
disinfecting objectives. This prototype consists of a hardware module and a
software module. In the hardware module, the necessary components for the
assembly of the physical system were evaluated, as well as its basic functions,
such as the activation of lamps and safety devices, while in the software
module, the timing system, the activation and shutdown control were
developed. of the lamps, the user interface and security, the exposure to
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radiation through a magnetic reed switch sensor to check the state of the

door.

Keywords: Ultraviolet radiation, ultraviolet chamber, microcontroller.

1. INTRODUCAO

O coronavirus (COVID-19) demonstra-se
ser um virus altamente infeccioso, o que
propiciou uma pandemia mundial. Ele promove
um processo inflamatdrio grave em diversos
O6rgdos do corpo, em consequéncia disso
provocou um grande aumento do numero de
Obitos em todo o mundo durante o ano de 2020
(WATANABE, 2020). As mortes estdo associadas a
sindrome respiratéria aguda grave e o COVID-19
tem promovido uma sobrecarga dos sistemas de
salde aumentando mais sua taxa de mortalidade
nos casos graves. Sendo assim a melhor medida é
a prevencao, sobretudo, a correta higienizacdo e
desinfeccdo de ambientes, equipamentos de
protecdo, objetos e roupas. Para realizar a
higienizagdo e desinfeccdo desses elementos
utiliza-se, geralmente, germicidas diluidos em
meio aquoso, tais como: alcool gel e liquido,
solucdes de hipoclorito de sddio e outros
germicidas soluveis. Todavia, a aplicacdo destas
solucdes pode ser prejudicial e ineficientes a
certos elementos, por exemplo — a higienizacdo
de aparelhos celulares, na qual o alcool pode
causar danos ao aparelho e por este motivo,
usudrios realizam uma limpeza superficial do
mesmo evitando regides como entradas do
carregador e fones de ouvido.

Entretanto, pode-se utilizar a radiagdo
ultravioleta curta ou germicida (UVC) para
desinfectar o aparelho e outros elementos
sensiveis a aplicacdo de solucbes de limpeza.

As ondas ultravioletas curtas (UVC — 100
nm a 280 nm) sdo utilizadas para eliminar
bactérias e tornar virus inativos sendo
empregadas em hospitais através de lampadas
germicidas nos comprimentos de onda
ultravioleta (UVC) de 254 nm para esterilizar
equipamentos, dgua e o ambiente em salas de
cirurgia, nas industrias de alimentos e
medicamentos para desinfectar produtos,
recipientes e embalagens (ULTRAVIOLETA, 2020;
BAGNATO, 2020). Recentemente essa tecnologia
é utilizada para desinfec¢do de 6nibus na China
(RAIOS..., 2020) e no Brasil uma empresa de
transporte instalou um sistema de radiagdao UVC
no banheiro de sua frota de transporte rodoviario

(MARCOPOLO..., 2020) diante da pandemia do
coronavirus.

Assim, diante do potencial que o UVC
apresenta para desinfeccdo de ambientes e
objetos, o presente trabalho tem por objetivo
desenvolver um protdtipo utilizando uma
plataforma de prototipagem eletronica de
hardware de uma camara portatil com lampadas
UVC para desinfeccdo de objetivos. Dividiu-se o
projeto do protétipo em dois mdédulos: hardware
e software.

O mddulo de hardware corresponde a
selecdo dos componentes para a montagem do
sistema fisico e a elaboracdo das fungbes que o
protdtipo  deve apresentar, tais como
acionamento das lampadas e fungbes de
seguranca enquanto o moddulo de software
corresponde ao desenvolvimento do sistema de
temporizacdo, de controle das lampadas, de
interface e de seguranca do usudrio a exposicao a
radiacdo. A seguranca e protecdo ao usudrio da-
se através de um sensor magnético reed switch
que verifica o estado da porta — aberta ou
fechada — a fim desligar as lampadas e impedir
gue a radiacdo irradie fora do interior da camara
expondo o usuario ao UVC. Tal mecanismo faz-se
necessario devido a radiagdo UVC ser perigosa e
poucos minutos de exposicdo podem causar
gueimaduras a pele e outros problemas
conforme dose a qual o usudrio for exposto
(MAGELA, 2019; GAGLIONI, 2020).

1.1 Radiagdo ultravioleta curta ou germicida

A acdo de desinfeccdo da radiacdo
ultravioleta curta ou germicida (UVC — 100 nm a
280 nm) da-se pela absorg¢do da UVC pelos acidos
nucléicos RNA e DNA e pelas proteinas. Assim, a
radiacgdo UVC promove o rompimento da
membrana celular ao ser absorvida pelas
proteinas causando a morte da célula enquanto
pequenas doses de UVC promovem a alteragao
nos genes do DNA impedindo os micro-
organismos de se reproduzir, promovendo sua
inativacdo (ARANTES; LIPOMANN, 2011).

A radiacdo UVC pode promover a
eliminacdo de micro-organismos com eficacia de
até 99,9999% dependendo da poténcia da fonte
ultravioleta e tempo de exposicdo (GAGLIONI,
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2020). Dessa forma, esses micro-organismos
devem ser expostos a uma dose minima e
necessdria para sua eliminacdo na qual a fungéo
dose (D) da radiagdo UVC é calculada por
(PROLAMPSALES, 2020):
D, t)=1xt (1)

na qual / é a intensidade da radiagao UV em
BEW/cm? e t é o tempo de exposicio em
segundos.

Essa dose minima é necessaria para a
desativacdo de alguns micro-organismos, tais
como: fungos, bactérias e virus sdo apresentados
nas Tabelas 1 a 3 a seguir.

Tabela 1. Dosagem para controle de 99,9%
de organismos a UVC-254 nm

Tabela 2. Dosegem para controle de 99,9%
de organismos a UVC-254 nm

(continuacdo)
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NOME DOSE

FUNGO BW.s/cm?
Aspergillus flavus 99,000
Aspergillus glaucus 88,000
Aspergillus niger 330,000
Mucor racemosus A 35,200
Mucor racemosus B 35,200
Oospora lactis 11,000
Penicillium digitatum 88,00
Penicillium expansum 22,000
Penicillium roqueforti 26,400
Rhizopus nigricans 220,000

Fonte: (NATURALTEC, 2020).

Tabela 2. Dosegem para controle de 99,9%
de organismos a UVC-254 nm

NOME DOSE

BACTERIA BW.s/cm?
Bacillus anthracis 8,700
B. enteritidis 7,600
B. Megaferlum sp. 2,500
(vegatative)
B. Megaterium sp. 52,000
(spores)
B. subtilis (vegatative) 11,000
B. subtilis(spores) 58,000
Escherichia coli 7,000
Mycobactelr/um 10,000
tuberculosis
Proteus vulgaris 6,600
Pseud?monas 10,500
aeruginosa

Fonte: (NATURALTEC, 2020).

NOME DOSE
BACTERIA BEW.s/cm?

Pseudomonas 6,600
fluorescens
Salmonella enteritidis 7,600
Salmonella paratyphi 6,100
Sa/m.one/{a 15,200
typhimurium
Salmonella typhus
(Typhoid) 6,000
Sarcina lutea 26,400
Serratia marcescens 6,200
Shigella dysenteriae 4,200
Staphylococcus albus 5,720
Staphylococcus 6,600
aureus
Streptocgccus 5 500
hemolyticus
Streptococcus lactase 8,800

Fonte: (NATURALTEC, 2020).

Tabela 3. Dosegem para controle de 99,9%
de organismos a UVC-254 nm

NOME DOSE

VIRUS BEW.s/cm?
Bac.ter/ophage (E. 6,600
coli)
Hepatitis virus 8,000
Influenza Virus 6,600
Rota virus 24,000
Tobacco mosaic 440,000

Fonte: (NATURALTEC, 2020).

2. METODOLOGIA

O projeto do protdtipo da camara UVC foi
divido em dois mddulos principais o mddulo de
hardware e software.

No moddulo de hardware avaliou-se os
componentes necessarios para a montagem do
sistema fisico e quais as fun¢Ges basicas a serem
implementada no mddulo de software.

No médulo de software desenvolveu-se a
programacdo das fun¢des do protdtipo e apds o
desenvolvimento do sistema avaliou-se seu
funcionamento em duas etapas: a primeira
consistiu em simular o funcionamento das
fungdes através do software Proteus no qual um
equivalente dos mddulos do protdtipo foram
desenvolvidos a fim verificar o programa
elaborado; e na segunda etapa realizou-se a
montagem e construcdo dos circuitos dos



elementos fisicos e gravou-se a programacgdo na
plataforma de prototipagem eletrénica de
hardware para avaliar o funcionamento e
interacdao dos componentes fisicos do protdtipo.

2.2 Médulo de hardware

Para o projeto do protétipo selecionou-se
como principais elementos os seguintes
componentes para sua elaboracao:

- 3 lampadas tubular T5 UVC (6 W);

- 3 reatores eletronico (15 W);

-1 médulo relé 5V de 4 canais;

- 1 display lcd 16x2 com 12C;

- 1 encoder rotativo com botdo;

- 1 sensor magnético reed switch
magnético;

- 1 plataforma de prototipagem
eletronica de hardware (Arduino Uno);

- 1 carcaca de micro-ondas;

Definido os principais elementos para o
desenvolvimento do protdtipo propds-se as
funcGes que a plataforma de prototipagem
eletronica de hardware executaria:

- Acionar e desligar as fontes de radiacao
UVC através dos moédulos relés;

- Controlar o tempo de exposicao a ser
aplicada aos objetos no interior da camara;

- Calcular o tempo de exposicdo das
amostras quando se configura uma dose no
menu de acesso.

- Verificar o sensor magnético reed switch
para realizar o desligamento das fontes de
radiacdo durante a exposicdo dos objetos caso a
porta da cadmara seja aberta antes do termino
programado da exposicdo para seguranca do
usudrio.

- Bloquear o acionamento dos relés antes
do inicio do processo caso a porta esteja aberta.

- Controlar o menu de acesso exibido
através do display com as op¢des de configuracdo
de tempo e dose de exposic¢do.

- Ler a selegdo dos elementos e
configuragdo dos submenus através do encoder
rotativo.

2.2.1 Acionamento das lampadas UVC

O controle on/off das lampadas UVC é
realizado através do mddulo relé de 4 canais
exibido nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Md6dulo Relé

Fonte: (FILIPEFLOP, 2020a).

Figura 2. Exemplo das portas de um maddulo relé
de 2 canais.

Jo-vcc

NORMAL FECHADO 1

\EC ) 2o (R COMUM 1
b ! “ “3FF-S- NORMAL ABERTO 1

NORMAL FECHADO 2
COMUM 2
NORMAL ABERTO 2

Fonte: (FILIPEFLOP, 2020b).

As especificagbes do mddulo utilizado sao
(FILIPIFLOP, 2020a):
- Tensdo de operagdo: 5VDC (VCC e GND)

- Tensao de sinal: 5VCD

- Corrente tipica de operagao: 15-20mA

- Cada relé possui 3  terminais
proporcionando 1 contato NA, 1 NF e o Comum.

- O contato do relé permite tensdo de até 30
VDCa 10 Aou 250 VACa 10 A.

- Tempo de resposta: 5-10 ms

Para a montagem do circuito de
acionamento das lampadas UVC conectou-se a
fase da rede ao comum do mddulo relé e a
alimentac¢do do reator eletrénico ao circuito NA
enquanto o retorno dos reatores foi conectado
ao neutro da rede para uma rede de 127 V.

O funcionamento do médulo da-se por
variacdo no sinal de entrada dos pinos que
representam cada canal. Dessa forma, quando os
pinos dos canais estdo configurados em estado
alto (5V) ndo ocorrer o chaveamento do relé e
guando o processo de exposi¢do é acionado os
pinos sdo configurados em estado baixo (0 V)
fechando o circuito de alimentagdo das
[ampadas.



2.2.2 Controle dos menus e acionamentos

Para acessar os menus e configurar os
tempos de exposicdo e a dose do processo
utilizou-se um encoder rotativo com botao como
exibido na Figura 3. O encoder mede o
movimento rotacional de um eixo e os converte
em impulsos elétricos de onda quadrada gerando
uma quantidade de impulsos por volta, para o
modelo utilizado KY-040 s3o 20 pulsos por
resolugao.

Figura 3. Encoder rotativo com botdo.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2020c).

As especificagdes do encoder utilizado sdo
(FILIPIFLOP, 2020c):
— Modelo: Keyes KY-040
— Resolugdo: 20 pulsos por revolugdo
—Tensado de operacdo: 5V
— Corrente max: 10mA
— Rotacdo continua (sem limite)
Pinagem:
— CLK: Pulso do clock. Tem resistor pullup
de 10K com VCC
— DT: Pulso de dire¢do. Tem resistor pullup
de 10K com VCC
— SW: Conecta pino ao GND quando eixo
pressionado
—+:VCC
— GND: GND
Dessa maneira, quando o encoder é girado
para a direita é realizado o acesso dos itens do
menu a direita e o incremento do tempo e da
dose nos submenus.
Quando o encoder é girado para a esquerda
é realizado o acesso dos itens do menu a
esquerda e o decremento do tempo e da dose
nos submenus.
Para acessar os submenus e iniciar os
processos utiliza-se o botdo do encoder para
confirmar a operagao.

2.2.3 Sistema de seguranga
O sistema de seguranca a fim de prevenir a
exposicdo do usudrio a radiacdo UVC do interior
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da cdmera foi implementado através de um
sensor reed switch magnético como exibido na
Figura 4.

Figura 4. Sensor reed switch magnético.

Fonte: (USINAINFO, 2020).

O sensor é posicionado na carcaca do forno
micro-ondas junto a lateral da fechadura da porta
e um ima de neodimio é instalado na lateral da
porta.

O sensor é composto por duas barras
metalicas encapsuladas em um invdlucro
resistente, sem a presenga do campo magnético
seu estado é normalmente aberto, e o mdédulo do
sensor magnético envia um sinal de estado alto
(5V) para a plataforma de prototipagem
eletronica de hardware. Quando ocorre a
aproximacdo de um campo magnético, ou seja, o
fechamento da porta os polos encapsulados vao
se aproximar e fecham o circuito do sensor e o
modulo do sensor magnético envia um sinal de
estado baixo (0 V) para a plataforma permitindo
verificar que a porta esta fechada.

Dessa forma, o moddulo relé somente
aciona as lampadas UVC se o sinal do sensor esta
em estado baixo — porta da cdmara fechada — e
se o sinal do sensor mudar de estado durante o
processo de exposicdo da amostra uma
interrupgdo desativa os relés e reinicia o processo
de configuragao.

2.3 Médulo de software

Para o desenvolvimento das fung¢des do
protoétipo elaborou-se o seguinte fluxograma do
processo de funcionamento apresentado na
Figura 5.

A interrupcdo a ser implementada baseia-se
na mudanca de borda de estado baixo para alto
do sensor reed switch magnético.

A partir do fluxograma desenvolveu-se o
programa através da IDE do Arduino que possui
uma linguagem prépria baseada na linguagem Ce
C++.



Figura 5. Fluxograma de funcionamento do

prototipo.
e
Mod. relé

Menu principal:
on?

Dose
TEMPO - DOSE

- Ler encoder

Botdo
acionado

Sim

Modulo relé off;
Submenu Dose Tempo =0;
- lerencoder Mensagem;

- Calcular tempo

Submenu Tempo
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Botdo
acionado
?

Botdo

acionado Retorno da

rotina de
interrupgio

~——

Mensagem

Porta
fechada?

Modulo relé on;
Contagem do tempo;

Modulo relé off;
Mensagem;

Fonte: (Autores, 2020).

2.4 Simulag¢ao do funcionamento do programa
Utilizando-se o software Proteus v. 8.7

desenvolveu-se um circuito equivalente ao
protdtipo da proposta para realizar testes no
programa elaborado no |IDE. O circuito
equivalente é apresentado na Figura 6.

No software simulou-se o funcionamento
dos menus e submenus no display, do encoder e
do sensor reed switch de seguranca.

Figura 6. Circuito elaborado no Proteus para
testes do programa elaborado.

Encoder Rotativo Display+2C

LeDt

Botao

ARD1

AROUNO UND

by

Reed Switch Magnético Saida médulo relé

R PORTA . R4
Aberta . D1
LEDaLE
Fechada

Fonte: (Autores, 2020).

2.5 Pré-montagem da camara UVC
Apds a simulagdo do programa no software
Proteus conectou-se os elementos do sistema a
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uma protoboard para realizar os testes de
funcionamento nos elementos fisicos antes da
montagem final do protétipo.

Inicialmente, montou-se a plataforma de
prototipagem eletrénica de hardware, o sensor, o
encoder e o médulo relé para os testes iniciais de
funcionamento desses elementos. Na Figura 7
sdo apresentadas as conexdes entre esses
dispositivos para os testes iniciais.

Figura 7. Sistema inicial para testes.

Fonte: (Autores, 2020).

Apds a verificagao do funcionamento iniciou-
se a montagem da camara de UVC como
apresentado na Figura 8.

Figura 8. Montagem do sistema de radiagdo na
carcaga do micro-ondas.

Fonte: (Autores, 2020).

A montagem inicial da camara possibilitou
teste de acionamento das lampadas UVC com
seguranca. Assim, utilizando a pré-montagem dos
circuitos do teste inicial conectou-se os reatores
eletronicos aos canais do moddulo relé para
realizar os testes de acionamento do circuito de
radiagdo UVC como apresentado nas Figuras 9 e
10.



Figura 9. Montagem do sistema de radiacdao com
o sistema de controle para testes de validagao.

Fonte: (Autores, 2020).

Flgura 10. Detalhe da conexao dos elementos.

Fonte: (Autores, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, realizou-se testes
utilizando-se o software Proteus v. 8.7 e apds a
validacdo do programa na simulacdo realizou-se
novos testes com a plataforma de prototipagem
eletronica de hardware e seus modulos
conectados.

3.1 Simulacdo das fungbes e do sistema de
seguranga

No simulador do software Proteus
verificou-se o funcionamento do encoder e dos
menus e mensagens de aviso. O sistema de
menus elaborado é apresentado nas Figuras 11 a
16.
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Figura 11. Detalhe do menu principal simulado no
Proteus.

B8Y 3. 85883885

A A A

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 12. Detalhe do submenu de tempo
simulado no Proteus..

988 p3. 253833885

jqqq:qqq::....

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 13. Detalhe do submenu de dose simulado
no Proteus.

888 pz. ssuazass

RARRFRRAREEERT

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 14. Mensagem de alerta antes do inicio do
processo caso a porta esteja aberta.

888 9. ssmmasss
S

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 15. Mensagem de alerta gerada pela
interrupgdo caso a porta seja aberta antes do fim
do processo.

Eﬁ! Eﬁu 85883385

Fonte: (Autores 2020)



Figura 16. Mensagem de conclusdo do processo
apods terminar o tempo de exposicdo.

B8Y p5. ssaszsss
JEREIECCEEEEEEEE

Fonte: (Autores, 2020).

Apds validar o encoder, os menus e as
mensagens, verificou-se o funcionamento do
sensor reed switch magnético e da interrupgdo. A
chave conectada ao GND - porta fechada -
permite o aciona do led representando o
comando de acionamento para o médulo relé
como apresentado na Figura 17. Enquanto a
chave conectada ao VCC — porta aberta — inibe a
ativacdo do médulo relé e apresenta a mensagem
presente na Figura 14. Se a chave for alterada
durante o processo de exposicdo o modulo relé é
desativado e a mensagem presente na Figura 15
é exibido.

Figura 17. Validacdo do sensor de seguranca — led
azul é acesso enquanto o switch representando
os sinais do sensor estd no GND durante
exposicao.

Encoder Rotativo

Display+2C

LCD1
o

ARDT

Reed Switch Magnético

PORTA
.L.m:._ Abgrta ||

Fechada

Fonte: (Autores, 2020).

3.2 Teste das fungdes, do sistema de seguranga
e do acionamento das lampadas.

Apds a simulagdo das fungbes no Proteus
programou-se a plataforma de prototipagem
eletronica de hardware e novamente verificou-se
o funcionamento do encoder e dos menus e
mensagens de aviso como é apresentado nas
Figuras 18 —22.
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Figura 18. Menu principal no LCD.
PR RPNy Y

W vasvoo vo s W n B0 oA ST DAIDO DT A K

CONTROLE POR
>TEMPO  DOSE

Fonte: (Autores, 2620).

Figura 19. Submenu de tempo no LCD.
3 FRRERE Y Py, .

Vv v RS R D 00 07 A K

TEMPO =
11 =

Fonte: (Autores, 2020).‘

Figura 20. Sutzmenu de dose no LCD

@) FrRRERYYYYYY
vy wWeh dxwhe -

DOSE @

ul.s7”cm2

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 21. Mensagem de alerta antes do inicio do
processo caso a porta esteja aberta.

O RNy .
b

P vasvix vo e w2 fin 150 0 B4 06 00 07

FECHE A PORTA
E IMICIE MNOU.

Fonte: (Autores, 2020). »

Figura 22. Mensagem de alerta gerada pela
interrupgdo caso a porta seja aberta antes do fim
do processo.

R FRRERRRNREYYRYY .

vasvoo vo s oo

PROC. EMWCERRADO!

PORTA ABERTA

Fonte: (Autores, 2020).

Validando o encoder, os menus e as
mensagens, verificou-se o funcionamento do
sensor reed switch magnético e da interrupgao.

Para os testes com o sensor utilizou-se
um ima que foi aproximado e retirado do sensor



e avaliou-se o funcionamento do mddulo relé ao
iniciar o processo de exposicao.

Nas Figuras 23 e 24 sdo apresentados o
acionamento do médulo relé, representado pelos
leds vermelhos acesos na placa, enquanto o bloco
do im3 esta sobre o sensor durante o processo de
exposicao.

Figura 23. Médulo relé ativo enquanto o im3 estd
sobre o sensor reed switch magnético durante o
processo de exposicado.

wyareny
JISEERETYe

"

BN s 0|
PR AL ROGENER

Fonte: (Autores, 2020).

Figura 24. Detalhe do ima sobre o sensor e os
canais ativos — led vermelho acesso — no mdédulo
relé.

=)

Fonte: (Autores, 2020).

Apds os testes iniciais conectou-se os
reatores ao modulo relé para teste de
acionamento das lampadas como é apresentado
na Figura 25.
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Figura 25. Teste do acionamento das lampadas
através do médulo relé.

Fonte: (Autores, 2020).

Utilizando-se os menus para programar
tempo e dose foi possivel realizar o controle do
acionamento das lampadas UVC como proposto e
com isso controlar o tempo de exposicdo da
amostra a partir do sistema. Segundo a PHILIPS...
(2020) a lampada tubular TUV 6W-G5,
posicionada a uma distancia de 1 m do alvo,
apresenta irradidncia de 15 BEW/cm? Assim,
utilizando-se aproximagdes radiométrica pode-se
estimar através da lei do inverso do quadrado a
irradiancia da lampada UVC, dada por (PASCOAL,
2016):

E, x d? = E, X d3 (2)
d3 (3)

E,=E, X—

1 2 d%

na qual E; representa a irradiancia e d; a distancia
entre a fonte de intensidade | e uma area A como
apresentada na Figura 26.

Figura 26. llustracdo da lei do inverso do
guadradro.

Fonte: (PASCOAL, 2016).

Considerando as dimensdes da camara de
30 cm de largura e 20 cm de altura, estima-se,
para uma lampada em relagdo a parede oposta a
sua instalagdo:

d? (4)
Excm = E1m X d)zc



1\* uw (6)
Eyy, = 15. (o,_z) = 375005
e como hd duas lampadas na lateral da camara e
uma na tampa superior estima-se uma
intensidade na camara:

Ko (7)
Er = 2.E3, + Ep,,, =70834—
T 30cm 20cm cm2

CONCLUSOES

No presente projeto apresentou-se o
desenvolvimento de um protétipo de uma
camara de desinfecdo de objetos controlada por
uma plataforma de prototipagem de hardware a
fim de controlado o tempo ou a dose de
exposicdo dos objetos a serem esterilizados
utilizando-se radiagao UVC.

O funcionamento do protdétipo foi
validado através de simulacdo no software
Proteus e por testes fisicos na plataforma de
prototipagem de hardware nos quais verificou-se
o correto funcionamento do sistema proposto.

Estimasse que a cdmara apresente uma
irradidncia de 708,34 BW/cm?. Dessa forma, as
préoximas etapas do projeto consistem em
finalizar a montagem dos circuitos e da camara e
realizar testes de validacdo do sistema de
desinfecgdo.
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