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1 INTRODUÇÃO

O Projeto Integrado do primeiro trimestre de 2022 teve como objetivo a

experimentação da modelagem de um sistema de Descontaminação de qualquer tipo, mas com

ênfase em ambientes públicos e com proposição do uso de dispositivos do tipo Arduino para o

controle e construção da lógica do sistema imaginado.

1.1 PROBLEMA PROPOSTO

Diante desse contexto, sob o desafio de propor uma solução que utilize tecnologia,

para a higienização de escolas, foram iniciadas as interações entre os membros do Grupo 12,

utilizando alguns dos conceitos da metodologia Design Thinking, conforme orientado pelo

professor da Unidade de Ensino (UE) Internet das Coisas (IoT). Esse processo inicial foi

registrado nas imagens do Apêndice A, sobre a JamBoard criada com a finalidade de

estruturar e persistir o problema em si, as possibilidades, as dificuldades inicialmente

imaginadas e as ideias obtidas (ideação).

1.2 CONCEITO GERAL

Após esse processo de ideação, o grupo construiu a percepção de que os ambientes

escolares necessitariam contar com mais de um sistema de higienização e monitoramento,

abrangendo os diferentes meios de contato e transmissão. Assim, ao final do processo de

ideação, o Grupo 12 considerou três possibilidades de sistemas que deveriam ser

complementares: monitoramento de pessoas e contatos, descontaminação de água e

descontaminação do ar. O grupo optou por uma dessas vertentes, sobre a qual desenvolver a

atividade proposta, a descontaminação do ar, com a utilização de um circulador que força

passagem de ar por ambiente com luz ultravioleta da faixa C (UV-C).



2 ATIVIDADE

2.1 IDEAÇÃO

Conforme introduzido na Seção 1.2, sobre o conceito assumido para o trabalho, o

processo de ideação simplificado a partir do Design Thinking, levou à opção pela terceira

abordagem do problema.

Para tal, foi ponderado que sistemas de identificação e monitoramento de pessoas já

seria algo interessante para as escolas, mesmo antes do período pandêmico, por questões de

segurança. De forma semelhante, o tratamento centralizado da água consumida na escola

(para qualquer finalidade - limpeza, cocção de alimentos e beber), também teria uma maior

possibilidade de ser algo controlado previamente pela instituição, por conta das demandas de

segurança alimentar e sanitária.

Assim, a opção pela descontaminação do ar seria uma atividade complementar às duas

anteriores, constituindo todo um sistema ainda mais amplo de proteção (segurança criminal,

patrimonial, alimentar e sanitária), mas que teria mais probabilidade de ser uma novidade em

mais escolas e, assim, uma demanda cujo atendimento surtiria maior impacto em termos

quantitativos de unidades.

2.2 PROPOSTA ABORDADA

Após a opção pelo desenvolvimento de um sistema de controle sobre descontaminação

do ar, conforme esclarecido na Seção 2.1, prosseguiu-se na consulta de publicações sobre

descontaminação, mas com foco em como fazê-la no ar e, se possível, com as pessoas ainda

dentro do ambiente em descontaminação.

Nessa fase, foi identificado que o uso de UV-C é bastante eficaz, no entanto, tem a

desvantagem de ser prejudicial também para as pessoas.

Por outro lado, foi identificado um artigo, obtido com o apoio da bibliotecária da

UNIVAP, a partir de um dos portais de periódicos assinados pela Universidade, que apresenta



resultados adequados na descontaminação do ar, utilizando protótipos testados em São

Carlos-SP.

Para tal, a solução experimentada pelos pesquisadores da UFSCar e da USP usa um

ventilador para fazer o ar circular por dentro de um tubo com lâmpadas UV-C dentro de si.

Como o tubo e seu revestimento ficam opacos para essa luz, evita-se que alcance as pessoas

do ambiente e permite que se mantenha ligado mesmo enquanto transitam pelo local.

Essa publicação que apresenta o dispositivo e os resultados da pesquisa de seus

efeitos, bem como a notícia da experimentação de seu uso se encontram no Anexo A deste

relatório.

A existência de um dispositivo com resultados testados, ainda que protótipo, foi fator

preponderante para a opção do Grupo por usá-lo na atividade. O segundo fator foi considerar

o conceito aplicável no contexto do ano corrente.

Além da aplicabilidade como parte de um amplo sistema, já descrita, considerou-se

que o ano corrente (2022) é ano de eleições, situação em que as escolas são amplamente

frequentadas por pessoas que não estão cadastradas no sistema de gestão escolar

(identificação e monitoramento), tampouco devem fazer uso relevante e repetitivo de água

oferecida pela rede própria do local (descontaminação de água). No entanto, os eleitores

podem se aglomerar e criar ambiente propício para transmissão de contaminantes pelo ar,

entre os eleitores e também com os mesários e demais coordenadores do processo eleitoral.

Assim, valorizando a aplicabilidade ampliada no contexto atual e o realismo da

utilidade do dispositivo selecionado, a atividade se voltou para modelar, com Arduino e

protoboard, um sistema de controle do “DescontaminaTube”, considerando:

a) usar os dados reais protótipo real (Anexo A) como modelo do dispositivo;

b) usar o ambiente Tinkercad, apresentado em aula, para modelar o circuito de
controle (Apêndice B):

₋ com item para ligar e desligar;

₋ com sensor de temperatura;

₋ com lógica capaz de avaliar a temperatura e, autonomamente, desligar o
ventilador e as luzes, em caso de indício de superaquecimento;

₋ com placa para conexão à internet; e

₋ com capacidade de envio da informação se está ligado e se a temperatura
desativou luzes e ventoinha, por segurança.

c) usar o ambiente ThingSpeak para receber o dado de status do circuito no
TinkerCad e deixar disponível como feed (imagem no Apêndice C) para o App
Inventor consumir, atualizando o status do dispositivo no aplicativo para celular; e



d) usar o ambiente App Inventor, apresentado em aula, para modelar um aplicativo
para celular (Apêndice C), capaz de apresentar o status do dispositivo controlado
pelos circuitos modelados no TinkerCad.

2.3 APLICAÇÃO DE CONCEITOS DE INTERNET DAS COISAS

A própria estrutura da ideia do projeto se alinha com os conceitos apresentados sobre

IoT, inclusive sobre sua representação em camadas. No caso,, um sensor avalia a temperatura

do dispositivo monitorado, a lógica embarcada define um comportamento adequado

(alterando o status - luzes/ventoinha ativados ou não), o status definido é transmitido e

disponibilizado via internet e um aplicativo, em dispositivo móvel de um usuário, consome a

informação disponível e oferece a informação para o usuário tomar decisões.

Nesse último ponto, está incluído um dos pilares da segurança em IoT (acesso,

confidencialidade e autenticidade), o conceito de segurança no acesso à informação, pois o

consumo do dado disponível na internet exige do aplicativo a chave atualizada do feed, bem

como a interface com o usuário (Apêndice C) exige que usuário e senha adequados tenham

sido inseridos, para acesso à tela onde se carrega a informação de status do dispositivo.

2.4 APLICAÇÃO DE CONCEITOS DE PENSAMENTO

COMPUTACIONAL

Os Apêndices B e C apresentam o código implementado para o circuito de controle do

dispositivo de luz UV-C e para o aplicativo mobile (em blocos). Inevitavelmente ambos

trazem alguns conceitos apresentados em Pensamento Computacional, mas é notória a

relevância das estruturas de controle.

Mesmo, a estrutura de controle simples foi suficiente e, mais, necessária e presente

não só no arduino para a decisão sobre desativar lâmpadas e/ou motor aquecidos, mas também

na definição de variável do status, no acesso seguro ao aplicativo mobile, bem como na

configuração de cores da tela desse aplicativo, para interação com o usuário.



3 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este documento relata o processo percorrido na elaboração de um protótipo de

monitoramento para um dispositivo de Luz UV-C. Iniciando na motivação da escolha e seu

processo de ideação, passando pela modelagem do circuito de controle e sua lógica, pela

modelagem de um aplicativo móvel e sua programação e pelo uso de uma nuvem para o

recebimento dos dados de status e seu fornecimento para esse aplicativo móvel comentado.

Quanto aos recursos utilizados, o circuito de controle e sua lógica, as lâmpadas e a

ventoinha foram simulados no ambiente do TinkerCad. Essa aplicação envia pela internet seus

dados de status.

A página ThingSpeak foi utilizada como uma nuvem para receber esses dados

enviados e disponibilizá-los para serem consumidos por outros aplicativos.

A modelagem e emulação de um aplicativo para celular, a ser utilizado por usuário

autorizado, foi realizada com os recursos do MIT App Inventor 2. Nesse último ambiente,

foram criadas três telas e sua lógica de funcionamento, de forma a permitir login do usuário,

exemplo de leitura e leitura efetiva do status do dispositivo de Luz UV-C, consumindo o

serviço de feed dessa informação, do ThingSpeak, obtido do TinkerCad.

Como sugestão de evolução do protótipo obtido, consideram-se: construir modelo com

oferta de corrente alternada no sistema de controle; identificação de mais parâmetros

relevantes de serem medidos; implementar a possibilidade de ligar/desligar remotamente o

dispositivo; aperfeiçoamento da apresentação gráfica do aplicativo móvel; e definição de

banco de dados para validar login/senha de usuários autorizados.



ANEXO A - Artigos originais do dispositivo de luz ultravioleta



























APÊNDICE A - Jamboards do processo de elaboração do projeto







APÊNDICE B - Diagramas e código para arduino e placa de

controle do dispositivo
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Grupo 12 - PI 2022_01 IoT & PComp
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Michelle Karoline de Lima 1012022100481
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VERSAO CORRENTE (v4 - 10/04/2022)
*/

// DEFINICAO DE VARIAVEIS NOMES DE PINOS\\

int slideButton = 7; // define pino 7 como comando liga/desliga do dispositivo inteiro
int luzUVC      = 10; // define pino 10 como comando liga/desliga das lâmpadas UV-C
int motor       = 11; // define pino 11 como comando liga/desliga do motor da ventoinha
int tmpSens     = A0; // define pino A0 como entrada analogica da informacao da temperatura

// DEFINICAO DE OUTRAS VARIAVEIS GLOBAIS\\

int buttonState         = 0; // variavel para informar se botão slide está ligado



double temperatura      = 0; // variavel para informar a temperatura

int buttonStateAnterior = 1; // variável para identiicar se houve mudança ligado/desligado do
slideButton

int sistAtivo           = 0;
/* variavel sistAtivo identifica se sistema esta ativo ou nao

pode estar ligado (buttonState != 0) - mas não estar ativo (ventoinha e lâmpadas desligadas)
caso 0 = desativado por botao (botao deslizante desligado)
caso 1 = ativo (botao deslizante ligado e temperatura ok)
caso 2 = desativado por calor (botao deslizante ligado e temperatura alta)

*/

int sistAtivoAnterior   = 1;
// variável para identiicar se houve mudança ligadas/desligadas das lâmpadas e ventoinhas

int primeiroLoop        = 1;
// variavel para controle do caso especifico do primeiro loop

// DEFINICAO DE VARIAVEIS PARA PLACA WIFI \\

String ssid     = "Simulator Wifi";  // SSID de uma rede wifi para conectar
String password = "";                // wifi sem senha CUIDADO
String host     = "api.thingspeak.com"; // abrir o API da pagina ThingSpeak
const int httpPort   = 80;           // define a porta http
String uri      = "/update?api_key=VV8WH1KFSRDO8U0J&field1=";

// uri para inserir dados no canal do Grupo 12

// DEFINICAO DE SETUP INICIAL PLACA WIFI \\

int setupESP8266(void) {
// iniciar a communicação serial (porta?) do ESP8266
Serial.begin(115200);   // Serial por USB para computador
Serial.println("AT");   // Serial por portas Tx / Rx para ESP8266
delay(10);              // espera resposta do módulo ESP
if (!Serial.find("OK")) return 1;

// conectar ao 123D Circuits Simulator Wifi - definir rede e fornecer senha
Serial.println("AT+CWJAP=\"" + ssid + "\",\"" + password + "\"");
delay(10);        // espera resposta do módulo ESP
if (!Serial.find("OK")) return 2;

// iniciar conexao TCP com o servidor - frase com o endereço da api do thingspeak e porta
Serial.println("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"" + host + "\"," + httpPort);
delay(50);        // espera resposta do módulo ESP
if (!Serial.find("OK")) return 3;

return 0;  // coloca resposta porque a funcoes cobram resposta, menos funcoes void
}



// FUNCOES DE ATIVIDADES DA PLACA WIFI PARA O LOOP DO ARDUINO\\

void enviaStatusESP8266(void) {

int status = sistAtivo;
// variavel com o status a ser enviado, recebe o valor atual da sistAtivo

// - sistema ligado/desligado e OK/quente (caso 0,1 ou 2)

// contruir a mensagem HTTP - pacote com a uri para escrever mais a palavra de dados e o servidor
String httpPacket = "GET " + uri + String(status) + " HTTP/1.1\r\nHost: " + host + "\r\n\r\n";
int length = httpPacket.length();

// enviar o tamanho da mensagem - comprimento
Serial.print("AT+CIPSEND=");
Serial.println(length);
delay(10); // espera resposta do módulo ESP
if (!Serial.find(">")) return;

// enviar a mensagem http request
Serial.print(httpPacket);
delay(10); // espera resposta do módulo ESP
if (!Serial.find("SEND OK\r\n")) return;

}

// DEFINICAO SETUP INICIAL ARDUINO \\

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(luzUVC , OUTPUT);    //Define luzUVC (pino 10) como saída
pinMode(motor, OUTPUT);      //Define motor (Pino 11) como saida
pinMode(slideButton , INPUT);//Define slideButton (pino 7) como entrada
pinMode(tmpSens, INPUT);     //Define o sensor de temperatura (pino A0) como entrada

setupESP8266();              //chama a funcao que faz setup do modulo ESP8266
}

// DEFINICAO DE ATIVIDADES - LOOP - ARDUINO \\

void loop(){
buttonState = digitalRead(slideButton);//Lê o valor de slideButton (pino 7) e armazena em

buttonState

if(buttonState == HIGH){
temperatura = -40 + 0.488155 * (analogRead(A0) - 20); // so le a temperatura se o botao estiver

ligado
// explicar o que é e a necessidade deste cálculo...

if(temperatura < 25){
digitalWrite(luzUVC , HIGH);//Define luzUVC (pino 10) como HIGH, ligando o LED que

representa a lampada UV-C
digitalWrite(motor,HIGH);//Define motor (pino 11) como HIGH, ligando o motor de ventoinha
sistAtivo = 1; // informa que estado muda para ativo (lamp e motor ligados)

}



else{
digitalWrite(luzUVC, LOW);//Define luzUVC (pino 10) como LOW, desligando o LED
digitalWrite(motor,LOW);//Define motor (pino 11) como LOW, desligando o motor de ventoinha

sistAtivo = 2; // status de ativação recebe mudança para desativado por calor (lamp e motor
desligados)

}
}
else{

digitalWrite(luzUVC, LOW);//Define luzUVC (pino 10) como LOW, desligando o LED que
representa a lampada UV-C

digitalWrite(motor,LOW);//Define motor (pino 11) como LOW, desligando o motor de ventoinha
sistAtivo = 0; // informa sistema desativado por botao, independente do status de energia

}

if(sistAtivo == 1 && (primeiroLoop == 1 || sistAtivoAnterior != 1)){
Serial.println("\n  Ventoinha e Luzes Uv ligadas!  \n");
// só imprime no monitor em caso de mudança de ativado/desativado ou se for o primeiro loop

}

if(sistAtivo == 2 && sistAtivoAnterior < 2){
Serial.println("\n  Ventoinha e Luzes Uv desligadas por calor!  \n");

/* só imprime no monitor em caso de mudança de ativação ou se for ligado já com temperatura
alta*/
}

if(buttonStateAnterior == 1 && buttonState == 0){
Serial.println("\n  Dispositivo energizado, mas interruptor local desligado!  \n");

/*imprime no monitor que dispositivo está ligado à energia, mas o botão deslizante local está
desligado,

apenas se tiver ocorrido mudança, assim evita encher a tela do monitor com a mesma
informacao*/
}

sistAtivoAnterior = sistAtivo;
// status de ativação recebe mudança para ativado(1)/desativado por botão(0)/calor(2)
buttonStateAnterior = buttonState; // carrega a variavel estado anterior com o estado atual
primeiroLoop = 0;                  // informa que já houve o primeiro loop
enviaStatusESP8266();              // chama funcao para enviar o dado do status (sistAtivo)
delay(3000); // Intervalo de 3 segundos antes de checar se foi ligado/desligado ou ativado/desativado

}



APÊNDICE C - Dados trafegados na internet e diagramas e

código do controle mobile do dispositivo










