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Resumo: Quando se exerce qualquer tipo de atividade durante o dia e ao ar livre,
como € o caso do ciclismo, deve-se estar atento ao indice ultravioleta (IUV), pois a
radiacdo solar € inevitavel e o potencial do dano depende, principalmente, do tempo
de exposicao. Os efeitos dessa radiacdo estdo associados a uma grande variedade
de doencas, entre elas o cancer de pele, que é um tumor que atinge a pele e esta
diretamente associado a exposi¢do excessiva ao sol. Outra doeng¢a muito comum é o
fotoenvelhecimento, que consiste em alteracdes cutaneas, resultando em pele com
aspecto aspero, enrugada, amarela-palida e com pigmentacdo irregular. Neste
contexto, o objetivo deste projeto foi o desenvolvimento de um dispositivo de medicao
do IUV para uso em bicicletas. Para o desenvolvimento do dispositivo, foi utilizada a
plataforma de prototipagem Arduino modelo Nano devido a sua adaptacdo em
projetos portateis, assim como a modelagem e impresséo tridimensional. Apds a
realizacdo de testes comparativos com os indices, conclui-se que o dispositivo criado
para os ciclistas, sera de grande valia para auxilia-los a tomarem os devidos cuidados
durante a pratica do esporte.
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Abstract: When engaging in any kind of daytime outdoor activity, such as cycling, it is
essential to pay attention to the ultraviolet index (UVI), as solar radiation is unavoidable
and the potential harm mainly depends on the duration of exposure. The effects of this
radiation are associated with a wide range of diseases, including skin cancer—a tumor
that affects the skin and is directly linked to excessive sun exposure. Another common
condition is photoaging, which involves skin alterations, resulting in a rough, wrinkled,
pale yellow skin with irregular pigmentation. In this context, the objective of this project
was the development of a UVI measurement device for use on bicycles. The Arduino
Nano prototyping platform was used for the development of the device due to its
suitability for portable projects, as well as 3D modeling and printing. After conducting
comparative tests with standard indices, it was concluded that the device created for
cyclists will be of great value in helping them take the necessary precautions while
practicing the sport.
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1. INTRODUCAO

A pratica do ciclismo tem se tornado cada vez mais comum no Brasil,
acompanhando uma tendéncia observada em diversos paises. Muitos cidadaos, em
seus momentos de lazer, adotam o ciclismo como principal forma de exercicio fisico.
A prética regular de atividades esportivas esta diretamente relacionada a melhoria da
qualidade de vida, promovendo beneficios como o fortalecimento do sistema
imunolégico e contribuindo para uma rotina mais ativa e saudavel.

Entretanto, o aumento do numero de ciclistas também tem revelado a
negligéncia de alguns aspectos fundamentais de seguranca, especialmente no que
diz respeito a exposicdo excessiva a radiacdo solar. Muitos praticantes ndo adotam
medidas de protecdo adequadas contra os efeitos nocivos do sol, o que pode
transformar uma atividade benéfica em um risco a saude.

Durante a realizagéo de qualquer atividade ao ar livre, especialmente sob luz
solar intensa, é essencial estar atento ao indice Ultravioleta (IUV). A radiacéo solar é
inevitavel, e seu potencial de dano estd4 fortemente relacionado ao tempo de
exposicao. Entre os efeitos mais preocupantes da radiacdo ultravioleta estao o cancer
de pele — uma das doengas mais comuns relacionadas ao excesso de sol — e o
fotoenvelhecimento, caracterizado por alteracfes cutdneas como rugas profundas,
perda de elasticidade e pigmentacao irregular.

Nesse cenario, torna-se evidente a importancia de monitorar os niveis de UV,
principalmente para pessoas que realizam atividades fisicas, de lazer ou profissionais
em ambientes externos, como € o caso dos ciclistas. O controle dessa exposicao é
uma medida preventiva essencial para a preservacado da salude dermatolégica e geral
dos praticantes.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de
um dispositivo portatil capaz de mensurar o IUV durante a pratica do ciclismo, com o
intuito de informar e conscientizar os usuarios sobre os riscos da radiacdo solar e
incentiva-los a ado¢céo de medidas protetivas.

O crescimento da prética do ciclismo no Brasil é refletido em dados concretos.
Em 2021, a frota de bicicletas no pais foi estimada em mais de 33 milhdes de unidades
— 0 equivalente a 16 bicicletas para cada 100 habitantes — sendo que a Regido
Sudeste concentra aproximadamente 50% desse total (PEREIRA, 2021). Esse
aumento € impulsionado por fatores como a busca por meios de transporte mais
sustentaveis, o incentivo ao exercicio fisico e a valorizacdo de estilos de vida
saudaveis. Reforcando essa tendéncia, um relatério publicado pelo Strava —
aplicativo amplamente utilizado para rastreamento de atividades esportivas — revelou
gue o ciclismo foi o esporte mais praticado pelos brasileiros em 2023. Segundo o
relatorio, o principal motivador dessa pratica é a crescente preocupag¢ao com a saude
e 0 bem-estar fisico e mental (MOBILIDADE, 2024).

Contudo, € necessario considerar os riscos associados a pratica de esportes
ao ar livre. A exposicao prolongada a radiacdo UV sem a devida protecéo representa
um perigo real a saude dos ciclistas. Dessa forma, além da conscientizacdo, é
fundamental o uso de tecnologias que auxiliem no monitoramento da radiacao e
incentivem a adocdo de comportamentos preventivos. A integracdo entre saude,
esporte e inovagdo tecnoldgica pode, assim, promover praticas esportivas mais
seguras e sustentaveis.



2. CICLISMO

A busca por um estilo de vida saudavel dos ultimos tempos, levou a um
aumento de pessoas que fazem exercicios fisicos em espacos fechados, como
academias, ou em espacos abertos, como o ciclismo. Além disso, a exigéncia de
isolamento, durante o periodo de pandemia, resultou em maior busca por exercicios
com bicicleta. O uso da bicicleta como forma de realizar atividades fisicas contribuiu
como alivio mental no periodo de isolamento (TEIXEIRA; LOPES, 2020).

Um estudo de Mascolli (2023), realizado no municipio de S&o Paulo, aponta a
frequéncia de uso da bicicleta durante a pandemia (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncia de uso de bicicleta no ano de 2021.

Frequéncia Motivo do uso da bicileta
de uso Trabalho Estudo Compras Esporte Lazer
Ciclista leve 1 90% 1 76% 1 56% 1 40% 1 57%
Ciclista 0 0 0 0 0
moderado | 10% | 42% | 26% | 6% | 35%
Ciclista intenso 1 58% 1 64% 1 5% | 10% 1 24%

Legenda: | diminuigdo; 1 aumento.

Fonte: MASCOLLI, 2023.

Na Tabela 2, os ciclistas foram categorizados de acordo com a frequéncia de
uso da bicicleta, estabelecendo trés perfis distintos de usuarios:

a) usuario leve, caracterizado pelo uso quinzenal da bicicleta;

b) usuario moderado, que utiliza a bicicleta entre 1 e 3 dias por semana,;

C) usuario intenso, que pedala entre 4 e 7 dias por semana.

A andlise dos dados revela dinamicas interessantes no comportamento dos
ciclistas quanto as finalidades do uso da bicicleta — incluindo deslocamentos para
trabalho, estudo, compras, esporte e lazer.

Para os usuarios leves, observou-se um aumento do uso da bicicleta em todas
as categorias analisadas, o que pode indicar uma ades&o inicial e progressiva ao
ciclismo como meio de transporte e pratica de bem-estar. Esse crescimento sugere
uma maior valorizacdo do uso da bicicleta ndo apenas para atividades recreativas,
mas também como meio de locomocdao funcional no dia a dia.

Em contraste, os usuérios moderados apresentaram uma redu¢do no uso da
bicicleta em todas as categorias. Essa diminuicdo pode estar relacionada a fatores
externos como condi¢des climaticas, mudangas na rotina de trabalho ou estudo, ou
mesmo limita¢des de infraestrutura cicloviaria. A redugéo nesta faixa intermediaria de
uso merece atencdo em estudos futuros para entender quais fatores especificos
contribuem para a descontinuidade ou desmotivacédo do uso frequente da bicicleta.

J& entre os usuarios intensos, observou-se um aumento no uso da bicicleta
para atividades de lazer e compras, 0 que aponta para a consolidacdo do habito
ciclistico entre agueles que jA mantém uma rotina ativa sobre duas rodas. O aumento



nessas categorias reforca a ideia de que o ciclismo esta sendo integrado de forma
mais ampla a vida cotidiana, indo além do exercicio fisico para se tornar também uma
alternativa de mobilidade urbana.

Esses dados evidenciam o crescimento do chamado ciclismo utilitario, conceito
gue abrange o uso da bicicleta como meio de transporte para finalidades praticas —
como o deslocamento até o trabalho, instituicbes de ensino, estabelecimentos
comerciais e prestacdo de servicos. Tal tendéncia reflete ndo apenas mudancas
comportamentais, mas também a crescente consciéncia ambiental e a busca por
solucBes de mobilidade urbana mais sustentaveis e econémicas.

Complementando essa analise, um relatorio publicado pelo Strava, plataforma
digital focada no rastreamento de atividades fisicas, destacou que o ciclismo foi o
esporte mais praticado pelos brasileiros no ano de 2023. De acordo com 0 documento,
essa preferéncia esta fortemente relacionada a busca da populacéo por praticas mais
saudaveis, capazes de conciliar atividade fisica, lazer e funcionalidade no dia a dia
(MOBILIDADE, 2024).

Em sintese, os dados reforcam a consolidacéo do ciclismo ndo apenas como
modalidade esportiva, mas também como ferramenta multifuncional de deslocamento
urbano e qualidade de vida, abrangendo diferentes perfis de usuarios e mdultiplos
contextos de uso.

3. RADIACAO ULTRAVIOLETA

A radiacao solar € a energia emitida continuamente pelo Sol e que se propaga
pelo espaco em forma de ondas eletromagnéticas, atingindo a Terra e influenciando
diretamente a dindmica dos processos atmosféricos, climatoldgicos e biologicos. Essa
radiacdo € composta por um espectro amplo de comprimentos de onda, englobando
diferentes tipos de radiacdo que variam em energia, frequéncia e efeitos sobre os
seres vivos e 0 meio ambiente (DINIZ, 2018).

De forma geral, a radiacdo solar que atinge a superficie terrestre € composta
por trés principais tipos de radiacdo eletromagnética:

a) Radiacao Visivel — Corresponde a cerca de 42% da energia proveniente da
emissdo solar. E a faixa perceptivel ao olho humano, indo do violeta
(comprimentos de onda mais curtos) ao vermelho (comprimentos de onda
mais longos). Essa radiacao € responsavel pela iluminacédo natural e pela
percepc¢ao das cores no ambiente.

b) Radiacdo Ultravioleta (UV) — Representa aproximadamente 9% da energia
total da radiacéo solar. Possui comprimento de onda menor que o da luz
visivel, o que Ihe confere maior energia por féton. Essa caracteristica permite
que a radiacdo UV seja capaz de romper ligagdes quimicas e causar danos
celulares, sendo responsavel por processos como queimaduras solares,
envelhecimento precoce da pele, mutacbes genéticas e até o
desenvolvimento de cancer de pele. A radiacdo ultravioleta se divide em trés
faixas, com diferentes comprimentos de onda e graus de penetracao na pele:
UVA, UVB e UVC, cujas caracteristicas especificas sdo detalhadas na
Tabela 1.



¢) Radiacao Infravermelha (IV) — Responde por cerca de 49% da energia solar
que chega a Terra. Apresenta comprimento de onda maior que o da luz
visivel, e, apesar de ter menor energia, € a principal responsavel pela
sensacao de calor (agitacdo térmica das moléculas). Seu efeito é mais
térmico do que fotoquimico, contribuindo para o aquecimento da superficie
terrestre e da atmosfera.

Assim, a radiacao solar € uma combinacao complexa de trés tipos principais de

radiacdo: infravermelha, visivel e ultravioleta, cada qual com caracteristicas fisicas e
Impactos distintos sobre 0 meio ambiente e 0s organismos Vivos.
Entre esses, a radiacdo ultravioleta se destaca pelo seu potencial nocivo a saude
humana, motivo pelo qual tem sido objeto de diversas pesquisas e campanhas de
conscientizacdo. Conforme mencionado, ela é subdividida em trés faixas especificas,
gue se distinguem pelo comprimento de onda e intensidade de penetracao:

a) UVA (315-400 nm): penetra profundamente na pele, sendo responsavel

pelo fotoenvelhecimento e contribuindo para o risco de cancer de pele;

b) UVB (280-315 nm): mais energética, provoca queimaduras solares e

alteracdes no DNA celular;

c) UVC (100-280 nm): altamente energética, € quase totalmente absorvida

pela camada de ozbnio e ndo chega a superficie da Terra em condi¢cbes
normais.

Essas faixas estdo organizadas e apresentadas na Tabela 1, a fim de facilitar
a visualizacdo e compreenséao das suas diferencas e impactos.

Tabela 1 — Faixas de comprimento de onda

Faixa de comprimento de onda
(NM = NANOMETRO =10-9 M)

Tipo de radiacéo

Ultravioleta — faixa C 10 — 280
Ultravioleta — faixa B 280 — 315
Ultravioleta — faixa A 315 -400
Visivel 400 - 800
Infravermelha > 800

Fonte: CETESB, 2020.

A Radiacédo UVC é totalmente absorvida pelo 0zonio e pelo oxigénio presentes
na atmosfera da terra, ndo causando qualquer dano a pele humana (CLINIFEMINA,
2022; CETESB, 2020).

A radiacdo UVB apresenta um grau de energia intermediario, € mais incidente
no verao e € a maior responsavel pelas lesées na pele, produzindo rea¢des agudas e
cronicas. As reacdes agudas envolvem vermelhiddo na pele, queimadura solar,
pigmentacéo e imunossupressao do sistema imunologico, que deixa o individuo mais
propenso a ter infecgdes bacterianas ou virais. As reacdes cronicas podem induzir ao
fotoenvelhecimento da pele e também podem acarretar, pela exposi¢cao excessiva, 0



surgimento de lesdes e cancer de pele (CLINIFEMINA, 2022; CETESB, 2020).

A radiacdo UVA apresenta o cumprimento de onda mais longo, é intenso
durante o ano todo e € o raio menos energético dos raios ultravioletas, também pode
ser prejudicial & saude humana, por seus préprios efeitos e pela potencializacdo da
acao dos raios UVB (CLINIFEMINA, 2022; CETESB, 2020).

3.1 Radiacao ultravioleta e efeitos sobre a pele

A radiacdo ultravioleta (UV) possui efeitos ambiguos sobre a salde humana,
podendo ser benéfica ou prejudicial, a depender da intensidade, frequéncia e duragéo
da exposicéo.

Do ponto de vista benéfico, a radiacdo UV é essencial para a sintese da
vitamina D, processo que ocorre na pele por meio da exposi¢cdo aos raios solares,
especialmente da faixa UVB. A vitamina D desempenha papel crucial na regulacéo do
metabolismo do célcio e fésforo, sendo fundamental para a formagédo e manutencao
da saude 0Ossea, prevenindo doengas como osteopenia e osteoporose. Além disso,
niveis adequados dessa vitamina estdo associados a modulacdo do sistema
imunologico, podendo auxiliar na prevencao de doencas autoimunes, como esclerose
multipla e artrite reumatoide. A exposicdo moderada ao sol também esté relacionada
a sensacao de bem-estar, por influenciar a liberacdo de serotonina, neurotransmissor
associado ao bom humor (CORREA, 2015).

No entanto, a exposicdo excessiva e desprotegida a radiacdo ultravioleta
acarreta diversos efeitos adversos, especialmente nos tecidos mais expostos, como a
pele e os olhos. Entre os principais disturbios oculares, destacam-se a catarata —
opacificacdo do cristalino que pode levar a perda progressiva da visdo — e o pterigio,
crescimento anormal da conjuntiva sobre a cornea, ambos relacionados a exposi¢ao
cronica a radiacdo solar sem protecdo ocular adequada. Ja sobre a pele, os efeitos
negativos incluem desde queimaduras solares agudas e vermelhiddo (eritema), até
fotoenvelhecimento precoce, caracterizado por perda de elasticidade, rugas
profundas e manchas pigmentares, e o desenvolvimento de cancer de pele néo
melanoma, uma das formas mais comuns de neoplasias cutaneas (CORREA, 2015).

A pele, por sua vez, é o maior 6rgdo do corpo humano, com area aproximada
de 7.500 cm2 em um adulto, correspondendo a cerca de 16% do peso corporal total.
Além de sua funcéo estética e sensorial, ela desempenha papéis vitais na protecao
do organismo contra agentes fisicos, quimicos e biolégicos, na regulacdo da
temperatura corporal (termorregulacdo), e na manutencdo da homeostase,
controlando perdas de agua e nutrientes, além de atuar como barreira mecanica
contra traumas e microrganismos (KATAOKA, 2019; MATIELLO et al., 2021).

De acordo com o Instituto Nacional do Cancer (INCA), estima-se que, até o ano
de 2025, o Brasil registrara cerca de 700 mil novos casos de cancer por ano. Entre
esses, 0 cancer de pele do tipo ndo melanoma é apontado como o mais incidente,
correspondendo a 31,3% do total de casos oncoldgicos no pais. Embora apresente
baixa letalidade quando diagnosticado precocemente, esse tipo de cancer demanda
atencao por seu alto indice de ocorréncia e pelo potencial de provocar deformacgdes e
limitacdes funcionais, especialmente em areas expostas do corpo, como rosto,
pescoco e membros superiores (LUCA, 2023).

Em sintese, embora a radiagdo UV desempenhe fungbes fisiologicas
importantes, sua exposicado sem controle ou sem medidas de protecdo adequadas
pode acarretar danos severos a saude, sobretudo em grupos que passam longos



periodos expostos ao sol, como os ciclistas. Aqueles que pedalam de forma intensa e
frequente, especialmente nos horarios de maior incidéncia solar (entre 10h e 16h),
estdo mais suscetiveis aos efeitos nocivos da radiacao ultravioleta. Por isso, torna-se
imprescindivel a adocdo de estratégias preventivas, como o0 uso de roupas
apropriadas, protetores solares, 6culos com protecdo UV e, sempre que possivel, o
monitoramento do indice Ultravioleta (IUV) para orientar o melhor momento para a
pratica do ciclismo.

3.2 indice Ultravioleta

O indice ultravioleta (IUV), grandeza adimensional, € um padréo internacional
para a medicdo da intensidade de raios ultravioleta, agindo sobre um determinado
local e hora do dia. A medicao do IUV serve como ferramenta de conscientizacdo de
riscos a saude humana e como suporte ao estudo de doencas provocadas pela
exposicdo excessiva a radiacdo UV (GIES et al., 2018).

O IUV é classificado como baixo, moderado, alto, muito alto e extremo, sendo
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) o acompanhamento diario
do IUV, para planejamento das atividades ao ar livre, para a protecéo contra os danos
causados pela exposicao excessiva. O Quadro 1 apresenta a classificacédo do UV e
recomendacdes da OMS.

Quadro 1 — Classificacdo do IUV

indice UV Exposicéao Recomendacdes
. Nenhuma protecdpo necessaria.
1-2 Baixa . P ap
E seguro estar na rua.
Protecao necessaria.
3-5 Moderada Gao .
Usar camisa, protetor solar e 6culos de sol.
Protecdo necesséria.
Durante o meio-dia é aconselhavel permanecer na
6-7 Alta ;
sombra. Ao sol, uso de camisa, protetor solar,
chapéu e é6culos de sol.
Protecdo extra necessaria.
E recomendado permanecer dentro de casa entre
. 11h e 16h. Durante essas horas, mesmo na
8-10 Muito alta .
sombra, recomenda-se camisa de manga longa,
calga comprida, protetor solr, chapéu de abas
largas e 6culos de sol.
Protecdo extra necessaria.
Recomenda-se ficar dentro de casa entre 11h e
16h e buscar sombra além dessas horas. Mesmo
11 + Extrema .
na sombra, recomenda-se camisa de manga
longa, calgca comprida, protetor solr, chapéu de
abas largas e 6culos de sol.

Fonte: https://wp.ufpel.edu.br/cppmet/indice-ultravioleta/



4. METODOLOGIA

O projeto de desenvolvimento de um dispositivo para medicdo do indice
Ultravioleta (IUV) teve como publico-alvo os ciclistas, englobando tanto aqueles que
utilizam a bicicleta para a pratica esportiva e recreativa quanto 0s que a empregam
em atividades laborais. Considerando-se que o ciclismo, por ser uma atividade
predominantemente ao ar livre, implica em exposicao direta e prolongada a radiacéo
solar, especialmente nos horarios de maior incidéncia, torna-se evidente a
necessidade de um recurso tecnoldgico acessivel, pratico e confiavel que possibilite
0 monitoramento em tempo real dos niveis de radiagdo ultravioleta. Tal monitoramento
pode contribuir significativamente para a preservacdo da saude dos usuarios,
auxiliando na prevencdo de lesdes cutadneas e outras condigbes relacionadas a
exposicao excessiva ao sol.

Com base nessas premissas, desenvolveu-se um circuito eletrénico utilizando
a plataforma de prototipagem Arduino Nano, cuja escolha se justificou por suas
dimensdes reduzidas e excelente adequacédo a projetos portateis, como dispositivos
vestiveis ou passiveis de acoplamento em bicicletas. O circuito do dispositivo é
composto por um conjunto de componentes eletrénicos interligados, cada um com
funcdo especifica no processo de captacdo, processamento e exibicdo dos dados
relacionados a radiacdo UV. O sensor UVM-30, responsavel pela deteccdo da
radiacdo ultravioleta do tipo A (UV-A), é capaz de identificar comprimentos de onda
na faixa de 200 a 370 nanémetros, convertendo essas informac¢des em sinais elétricos
proporcionais a intensidade da radiacao incidente.

Para garantir uma interface intuitiva ao usuario, foi incorporado ao sistema um
display OLED com resolucdo de 128x64 pixels, que exibe em tempo real os valores
medidos do indice UV, permitindo ao ciclista acompanhar facilmente as condicdes
ambientais enquanto pedala. Complementando a funcionalidade do circuito, uma
chave gangorra foi integrada ao sistema, possibilitando o acionamento e desligamento
do dispositivo de forma pratica e eficiente. Um LED também foi adicionado ao circuito,
servindo como indicador visual do funcionamento geral do dispositivo ou como alerta
de exposicao a niveis elevados de radiacdo. A alimentacédo do sistema é realizada por
meio de uma bateria de 9 volts, escolhida por sua portabilidade e capacidade de
fornecer energia suficiente para o funcionamento continuo do circuito durante os
periodos de uso ao ar livre.

Além da construcao eletrénica, foi projetado e desenvolvido um invélucro
protetivo (case) para abrigar e proteger os componentes internos. O design do case
foi elaborado utilizando um software de modelagem tridimensional, considerando
critérios de ergonomia, ventilacéo e fixacdo segura a estrutura da bicicleta. O modelo
final foi produzido através da tecnologia de impressédo 3D, empregando um material
leve, resistente e adequado a exposigcéo as condi¢des climaticas externas.

Esse conjunto de estratégias de desenvolvimento resultou em um prototipo
funcional, que alia portabilidade, simplicidade de operacao e precisdo na medicdo do
indice ultravioleta, atendendo com eficacia as necessidades identificadas no publico-
alvo. A solucado proposta representa um avancgo significativo na promoc¢ao da
seguranca e do bem-estar dos ciclistas, ao oferecer um meio de alerta preventivo
contra os riscos da radiacdo solar excessiva.



5. RESULTADO

5.1 Componentes

Para o desenvolvimento do dispositivo de medicdo do indice Ultravioleta (IUV),
foi escolhida a plataforma de prototipagem Arduino Nano, principalmente por sua
estrutura compacta, que a torna ideal para aplicacbes em dispositivos portateis e de
uso moével, como aqueles destinados ao acoplamento em bicicletas. O Arduino Nano,
ilustrado na Figura 1, € uma placa de circuito integrado baseada no microcontrolador
ATmega328p, que oferece uma combinagdo de desempenho eficiente, baixo
consumo de energia e ampla compatibilidade com a IDE da Arduino. A placa conta
com um conversor USB-UART integrado, facilitando a comunicacdo com o
computador durante as etapas de programacao e testes. Além disso, possui
componentes fundamentais para seu funcionamento estavel, como regulador de
tensdo e dois ressonadores ceramicos que garantem a temporizacdo adequada do
sistema.

O circuito do medidor € composto, além do Arduino Nano, por um sensor de
radiacao ultravioleta modelo UVM-30, responsavel por detectar radiacdo UV do tipo A
(UV-A). Este sensor opera com sensibilidade a comprimentos de onda na faixa de 200
a 370 nandmetros, convertendo a intensidade da radiagdo em sinais elétricos que séao
interpretados pelo microcontrolador. Para exibir ao usuario as informacfes captadas
em tempo real, foi integrado ao sistema um display OLED com resolucao de 128x64
pixels, que apresenta boa visibilidade mesmo sob luz solar intensa, sendo uma
solucao prética e de facil leitura durante o uso em movimento.

Além disso, o circuito inclui uma chave gangorra, que atua como interruptor
para o acionamento manual do dispositivo, permitindo economia de energia e controle
direto pelo usuéario. Um LED também foi incorporado, funcionando como indicador de
operacédo ou, se programado, como alerta visual para niveis criticos de exposi¢cao a
radiacdo. A alimentacdo de todo o sistema é realizada por uma bateria de 9 volts, que
fornece a energia necessaria para manter o circuito em funcionamento durante o uso
ao ar livre. A combinacgéo desses componentes possibilitou o desenvolvimento de um
sistema funcional, de dimensbdes reduzidas, leve e de facil integracao ao cotidiano dos
ciclistas, promovendo a seguranga e o monitoramento ambiental em tempo real.

Figura 1 — Arduino Nano

Fonte: https://electrocrea.com/ products/arduino-nano



O sensor UVM-30A, ilustrado na Figura 2, € um componente eletronico
projetado especificamente para a deteccdo de radiacdo ultravioleta presente na luz
solar. Este sensor € sensivel a radiacfes UV na faixa de comprimento de onda entre
200 e 370 nanémetros, cobrindo assim o espectro correspondente a radiacdo UV-A,
que € a mais proxima da luz visivel e a que atinge a superficie terrestre com maior
intensidade. A principal fungédo do sensor € converter a intensidade da radiagdo UV
incidente em um sinal elétrico analdgico proporcional, o qual pode ser interpretado por
microcontroladores como o Arduino Nano.

O UVM-30A possui alta sensibilidade e resposta rapida, caracteristicas que o
tornam adequado para aplicagdes em tempo real, como o monitoramento continuo da
radiacdo solar durante atividades ao ar livre. Seu encapsulamento compacto e de facil
integracdo facilita a insercdo em projetos de dispositivos portateis, sendo
particularmente (til em sistemas embarcados de baixo consumo energético. A
combinacao da faixa de deteccdo com a estabilidade do sinal o torna uma escolha
eficiente e confiavel para projetos voltados a protecdo contra os efeitos nocivos da
exposicdo prolongada a radiacéo ultravioleta.

Figura 2 — Sensor UVM-30

Fonte: https://www.amazon.es/uvm-30-m%C3%B3dulo-sensor-Arduino-Raspberry/dp/B077K4J1TP

O display OLED 128x64, representado na Figura 3, € um componente visual
compacto e eficiente, com resolucao de 128 por 64 pixels distribuidos em uma tela de
1,30 polegadas. Utiliza a tecnologia OLED (diodo emissor de luz organico), que se
diferencia dos displays LCD convencionais por ndo necessitar de retroiluminacao
(backlight). Cada pixel em um display OLED emite sua prépria luz, o que proporciona
imagens com alto contraste, nitidez acentuada e excelente visibilidade mesmo sob
diferentes condi¢cfes de luminosidade.

Além da qualidade gréfica, um dos principais beneficios do display OLED é seu
baixo consumo energético, uma vez que apenas 0s pixels ativados consomem
energia, 0 que o torna ideal para dispositivos alimentados por bateria. Essa
caracteristica € especialmente vantajosa em aplica¢cGes portateis como o medidor de
indice Ultravioleta (IUV), contribuindo para maior autonomia do sistema. O médulo
utilizado é compativel com microcontroladores como o Arduino Nano e se comunica
via protocolo 12C, o que simplifica o cabeamento e a integragdo com o0s demais
componentes eletronicos do circuito. A interface clara e de rapida atualizagédo do
display possibilita ao ciclista a leitura imediata dos niveis de radiacdo UV durante a
atividade, aumentando a funcionalidade e usabilidade do dispositivo.



Figura 3 — Display Oled 128x64

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/ produto/display-oled-096-i2c-128x64-azulamarelo/

5.2 Esquemado circuito eletrénico

Na montagem do circuito eletronico foram utlizados os seguintes
componentes, com conexdes conforme quadro 1:

a) Arduino Nano;

b) Sensor UV (UVM-30A);

c) Display OLED 128x64 (12C);

d) LED indicador (com resistor limitador de 220 Q);

e) Chave gangorra (interruptor ON/OFF);

f) Bateria de 9V,

g) Conector para bateria.

Quadro 1 — Conexdes

Componente Pino / Porta Conexao com Arduino Nano
Sensor UV (UVM-30) VCC 5V
GND GND
OUT (analdgico) A0
Display OLED (12C) VCC 5V
GND GND
SDA A4
SCL A5
LED indicador Anodo (+ via R 220Q) D9
Cétodo (-) GND
Chave gangorra Um terminal +9V da bateria
Outro terminal Vin (alimenta Arduino)
Bateria 9V Positivo Chave
Negativo GND

Fonte: Os autores

5.3 Interligagéo entre sensor e arduino
Conforme pode ser observado na Figura 4, os componentes foram interligados
seguindo a logica do circuito projetado.



Figura 4 — Diagrama de interligacao entre componentes
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Fonte: Os autores

5.3 Fluxograma do Funcionamento do Dispositivo
O fluxograma de funcionamento do medidor de indice UV, encontra-se
representado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma de funcionamento

[Inicio]
4
[Usudrio liga o dispositivo wia chave]
4
[Sensor UV mede a intensidade de radiacio]
1
[Arduino 1€ o valor analdgico do sensor]
+
[Valor & convertido em escala de IUWV]
1
[Valor do IW & exibido no display OLED]
+
[Se IV = nivel critico]
15im HMNdo
[Aciona LED como alerta] [LED desligado]
+

[Fim do loop - leitura continua]

Fonte: Os autores



5.3 Dispositivo finalizado
As figuras a seguir mostram o dispositivo finalizado.

Figura 6 — Dispositivo preparado

para exposicao na Feteps 2024

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 7 — Dispositivo

DISPLAY COM O INDICE AFERIDO

Fonte: Arquivo Pessoal

O dispositivo foi montado e instalado em uma bicicleta, para realizagdo de
testes (Figura 8).



Figura 8 — Dispositivo instalado

Fonte: Arquivo pessoal

6. CONCLUSAO

Diante dos riscos associados a exposi¢cdo prolongada a radiacéo ultravioleta,
especialmente em atividades ao ar livre como o ciclismo, torna-se essencial o uso de
estratégias que auxiliem na prevencao de danos a saude. A radiacdo solar, inevitavel
durante a pratica do esporte, pode causar desde efeitos imediatos, como
queimaduras, até consequéncias de longo prazo, como o fotoenvelhecimento e o
cancer de pele — uma das doencas mais incidentes no Brasil. Nesse cenario, 0
desenvolvimento de um dispositivo de medicéo do indice Ultravioleta (IUV) voltado ao
uso em bicicletas representa uma solugéo pratica e acessivel para promover maior
conscientizacéo e protecao durante a exposicéo solar.

O equipamento desenvolvido se mostrou funcional, portatil e adequado ao perfil
dos ciclistas, permitindo o monitoramento em tempo real do IUV. Ao fornecer essa
informacéo de forma clara e imediata, o dispositivo contribui diretamente para que os
usuarios adotem medidas preventivas, como o uso de protetor solar, roupas
adequadas ou a escolha de horarios com menor incidéncia de radiagdo. Assim,
conclui-se que o projeto alcancou seu objetivo, oferecendo uma ferramenta
tecnologica de apoio a saude e a seguranca dos ciclistas, com potencial de aplicacédo
em diferentes contextos de mobilidade urbana e atividades esportivas ao ar livre.
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