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RESUM O  

 

O co r r e t o  co nt ro le  d a  t e mper a t u r a  e  u mid ade ,  no  r e ce b ime nt o ,  na  

p r o dução ,  no  t r ans po r t e  e  no  a r maze n a me nt o  de  p r o du to s  a l ime nt íc io s ,  

fa r ma c êu t ico s ,  p r o du to s  qu ímico s  e  e t c . ,  t ant o  na  á r ea  ind us t r ia l  qua nt o  

r es id e nc ia l ,  v is a m gar a nt ir  a  qua l id ad e  e  s eg ur a nça  par a  seu s  

co nsu mido r e s  e  e v it a  p r e ju ízo s ,  pe r d as  e  da no s  ao s  p r o du t o r es .  A par t i r  

da  a ná l is e ,  t e m- s e  a  nec e ss id ad e  d e  p r o duz ir  u m d is po s it i vo  qu e  r e a l iz e  

co nt inua me nt e ,  de  fo r ma  e f ic ie nt e ,  o  mo n it o r a me nt o  dess es  fa t o r es ,  

d ispo n ib i l iz a ndo  de  fo r ma  fá c i l  e  i n s t a nt â nea ,  a  a t ua l  s it uaç ão  do  

a mb ie nt e ,  no  qua l ,  e s t e  es t á  a lo c ado .  Par a  a  p ro dução  do  p ro t ó t ipo ,  

u t i l izo u - s e  u ma p la ca  Ar d u ino  U no ,  o nde  aco p lo u - s e  u ma sh i e ld  S I M90 0  

GSM/ GPRS  e  u ma  fo nt e  d e  a l ime nt aç ã o ,  po d endo  se r  d is po s t o  no s  ma is  

va r iado s  a mb ie nt e s ,  ju nt a me nt e  a  es t as ,  inc r e me nt o u - se  mó du lo s  se nso r e s  

de  t e mper a t u r a ,  u mida de  e  lu mino s id a de .  O  d is po s it ivo  r ec e be  t o r pedo  

SMS  e  co mo  r e spo s t a ,  e nc a minh a  o s  dado s  a fe r ido s  pe lo s  se nso r es .  A  

co nfe cç ão  des t e  p r o tó t ipo  é  v iá ve l  e  s e gur a  pa r a  a  r e a l iz a ção  da  a fe r ição  

de  t e mper a t u r a ,  u mid ade  e  lu mino s id a de  nas  ma is  v a r ia da s  su bs t â nc ia s ,  

ma t e r ia is  e  a mb ie nt es .   

 

Pa la v ra s - ch ave:  Se nso r e s ,  t e mp er a t u r a ,  u mid ad e ,  lu mino s id ad e ,  SMS .  

 

AB STRA CT  

 

T he  co nt r o l o f t e mper a t u r e  and  hu mid i t y ,  in  r e ce iv ing ,  in  p r o duc t io n,  i n  

t r ans po r t  and  in  s t o r age  o f fo o d ,  p har ma ce u t ic a l ,  c he mic a l  p r o duc t s  a nd  

e t c . ,  bo t h in  t he  ind u s t r ia l  a nd  r e s ide nt ia l a r e as ,  t o  guar ant ee  t he  qua l i t y  

a nd  s a fe t y fo r  it s  co ns u mer s  a nd  a vo id ing  d is ad va nt ag e ,  lo s se s  a nd  

imp a ir me nt  t o  ma nu fa c t u r e r s .  Fr o m t he  a na lys is ,  t he r e  is  a  need  t o  

p r o duce  a  d e v ic e  t ha t  e xecu t e  co nt inu o us ly ,  e f f ic ie nt ly ,  t he  mo n it o r in g  

o f t hes e  fac t o r s ,  t ha t  r egu la r ly r epo r t s ,  mak ing  a va i la b le ,  e as i ly  a nd  

ins t a nt ly ,  t he  cu r r e nt  s it u a t io n o f t he  e nv ir o nme nt ,  i n  w h ic h is  a l lo c a t ed .  

Fo r  t he  p r o duc t io n o f t he  p r o t o t yp e ,  a n Ar du ino  U no  bo ar d  wa s  us ed ,  

w her e  a  S I M 900  GSM /  GP RS p r o t ec t io n wa s  co u p le d  a nd  a  po wer  su pp ly,  

it  c a n be  o n  t he  mo st  va r ied  e nv ir o nme nt s ,  a lo ng  w it h t he se ,  se nso r  

mo du le s  w er e  inc r ea sed  t e mper a t u r e ,  hu mid it y a nd  lu mino s it y.  T he  

de v ic e  r e ce ive s  S MS t ext  me s sag es ,  a s  a  r ep ly ,  fo r war d s  t he  d a t a  

me a sur e d  b y t he  s e nso r s .  T he  ma k ing  o f t h is  p r o t o t ype  is  fe a s ib le  a nd  

sa fe  fo r  t he  mea sur e me nt  o f t e mper a t u r e ,  hu mid it y a nd  lu mino s i t y in  t he  

mo st  va r ied  su bs t a nc es ,  mat e r ia ls  a nd  e nv ir o n me nt s .  

 

K eywo rd s:  Se nso r s ,  t e mper a t u r e ,  hu mid it y,  lu mino s it y,  S MS,  GS M.  
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1 .  IN TROD UÇ ÃO  1 

 2 

O  co nt r o le  de  t e mp er a t u r a  e  u mida de  s ão  u m do s  p r inc ip a is  fa t o r es  3 

pa r a  que  não  o co r r a  o  c r esc i me nt o  mic r o b ia no  que  po ssa  t r aze r  r isco s  d e  4 

DT A’ s  ( Do e nç as  T r a ns mit id a s  po r  Al ime nt o s) ,  já  que ,  o  co nt ro le  de ss e s  5 

fa t o r es  é  p r imo r d ia l  na  s egur a nç a  de  a l ime nt o s .  Faz - se  ne ce s sá r io  6 

co nhecer  a  zo na  de  c r e s c ime nt o  de  d iver so s  mic r o r ga n is mo s ,  no s  ma i s  7 

va r iado s  t ipo s  d e  a l ime nt o s  pa r a  e s s e  co nt r o le ,  ma nt e ndo  as s im,  es t e  8 

a l ime nt o  e m u mid ad e  e  t e mper a t u r a  se gur a s [ 2 ] .  Segu ndo  Fr a nco  e  9 

La ndgr a f ,  20 05 ,  a lg u ns  mic r o r ga n is mo s  mu lt ip l ic a m- se  e m a mp la s  fa ixa s  10 

de  t e mper a t u r as ,  há  r eg is t r o s  de  mu lt ip l ica ção  a  u m mín im o  d e  - 35 º C e  11 

u m má x imo  d e  90 º C.  M icr o r ga n is mo s  c o mo  C lo s t r id iu m Bo t u l inu m ( 3 , 5 -12 

50  º C) ,  E sc her ic h ia  co l i  ( 35 - 45 , 5 º C) ,  S t aphy lo co ccu s  au r eu s  ( 7 - 47 , 8  º C)  13 

e  B ac i l lu s  ce r e u s  ( 10 - 4 8  º C)  po de m s e  mu lt ip l ic a r  e  p r o vo car  a lgu ma s  14 

DT A ’ s  e m se us  co nsu mido r e s .  15 

Med ia nt e  is t o ,  t o r na - se  fu nd a me nt a l  a  imp le me nt a ção  de  po nt o s  16 

co nt r o le  de  t e mper a t u r a s  e  u mid ad e  e m e s t a be le c ime nt o s  d e  a l ime nt o s  17 

que  r ec e ba m,  p r epa r e m,  d is t r i bua m e  a r maz e ne m a l ime nt o s .  Faz e ndo - s e  18 

nec es sá r io  o  co nt r o le  da s  t e mper a t u r as  e  u mid ade ,  t a nt o  do s  a l ime nt o s  19 

qua nt o  do s  equ ipa me nt o s  e m qu e  o s  mes mo s  e nt r e  e m co nt a t o .  Se  es se s  20 

fa t o r es  e s t ive r e m ina de qua do s  pe r a nt e  es sa s  a fe r içõ e s  e  ve r i f ic a çõ es ,  21 

de ve - se  r ea l iz a r  co r r eçõ es ,  po de ndo  se r  r eaq uec ido  o u  r es f r iado .  22 

Co nfo r me  o s  pa r â met r o s  da  V ig i l â nc ia  Sa n i t á r ia  qu e  co nt é m o  23 

Reg u la me nt o  T éc n ico  d e  Bo a s  P r á t ic as  p a r a  S er v iço s  d e  Al ime nt aç ão  24 

es t ão  na  RD C n° 216 /200 4 [ 4 ] .   25 

O p r inc ip a l  eq u ipa me nt o  par a  a fe r iç ão  de  t e mp er a t u r a  e m a l i me nt o s  26 

são  o s  t e r mô met r o s  e  no  mer cado ,  o s  ma is  co mu ns  são :  o  t ipo  espe t o ,  27 

t e r mô met r o s  in f r a ver me lho  e  o  t e r mô met r o  de sc ar t áve l  de  co z ime nt o  Po p 28 

up®.  29 

Va le  r e s sa lt a r  t a mbé m a  impo r t ânc ia  d a  ne ce ss idad e  do  co nt r o le  e m 30 

ve íc u lo s  de  t r anspo r t e  de  a l ime n t o s  p a r a  co nsu mo  hu ma no ,  pa r a  se  t e r  31 

u ma p r o t eção  e f ic az ,  a  f im d e ,  d iminu ir  o u  e l iminar  o s  r is co s  d e  32 

co nt a mina ção .  33 
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O  co nt r o le  do  t eo r  de  u mid ade  é  u m fa t o r  es se nc ia l,  de sd e  a  mat é r ia -34 

p r ima  ao  p r o du to  f ina l ,  po is  s eu s  va lo r es  int e r fe r e m no  p r o ces sa m e nt o ,  35 

na  v ida  ú t i l ,  na  qu a l id ade  e  no  uso  dess e s  p r o du t o s .  A de t e r minaç ão  do  36 

t eo r  de  u mid ade  t e m a  impo r t a nt e  fu nção  d e  g a r a nt ir  a  qu a l id ade  e m 37 

d iver so s  se t o r es ,  t a is  co mo :  indú s t r ia s  a l ime nt íc ia s ,  fa r ma cê u t ic a s ,  d e  38 

p r o du to s  q u ímico s  e  e t c .  Sendo  que ,  o  t e o r  de  umid ad e  má x imo  per mit ido  39 

e m d iver so s  p r o du t o s  são  o u  po dem s e r  esp ec i f ic ado  po r  de t e r mina da s  40 

le g is la çõ es .  41 

O t eo r  de  u mid ad e  po de  se r  d e t e r mina do  po r  met o do lo g ia s  42 

t e r mo g r a v imét r ica ,  o u  se ja ,  pe la  co mpa r ação  da  ma s sa  ú mid a  co m a  ma s s a  43 

se ca  do  p r o du t o ,  ne s t e  p r o ces so ,  a  a mo st r a  é  a que c id a  e  po r  me io  d a  44 

e vapo r aç ão ,  o co rr e  a  pe r da  d e  u mid ad e ,  po dendo - s e  a ss im r ea l iz a r  a  su a  45 

de t e r mina ção .  Os  equ ipa me nt o s  pa r a  a ná l is e s  g r a v imét r ic as  p a r a  46 

de t e r mina ção  de  u mid ad e  ma is  u t i l iz a das  s ão :  o  ana l is a do r  de  u mid ad e  47 

( mét o do  d ir e t o )  o u  es t u fa / fo r no  d e  s ec age m co mb ina do  co m u ma  ba la nç a  48 

( mét o do  ind ir e t o ) ,  de  aco r do  co m mé to do s  o f ic ia is  da  As so c ia t io n o f  49 

O ff ic ia l  Ana lyt ic a l  C he mis t s  ( AO AC) [ 3 ]  e  mét o do s  ana l ít ico s  do  I ns t it u t o  50 

Ado lfo  Lu t z  ( I AL) [ 1 0 ] .  51 

A fa lt a  de  co nt r o le  da  u mida de  po de  t r aze r  p r o b le ma s  na  fas e  de  52 

r ecep ção ,  p r o dução ,  p r epar o ,  d i s t r ibu ição  e  es t o cage m de  d ive r so s  53 

p r o du to s .  T endo  e m v is t a  q ue  d e ve m s e r  e nt r egue s  co m qua l id ad e  ao  se u  54 

co nsu mido r  f i na l .  55 

Po de- se  c it a r  co mo  e xe mp lo :  Os  g r ão s .  Ger a lme nt e ,  a nt es  de  s ua  56 

co mer c ia l iz a ção ,  e s t es  são  es t o cad o s  e m a r ma z é ns  e  s i lo s  p a r a  57 

po s t e r io r me nt e  se r e m u t i l iz a do s  o u  s ir va m d e  mat é r ia - p r ima  na  p r o dução  58 

de  o u t ro s  a l ime nt o s ,  ge r a ndo  p r o dut o s de  qua l id ade ,  ínt e g r o s  e  seg ur o s .  59 

Par a  u ma bo a  p r o dução  de  g r ão s  faz - s e  ne ce ss á r io  o  seu  co r r e t o  60 

a r maz e na me nt o ,  já  que ,  e s se  pe r ío do  po de  es t e nder - se  po r  vá r io s  me se s .  61 

De ve - s e  t o mar  ce r t as  p r ec auçõ e s ,  a  f im de  co nt r o la r  co m r egu la r id ade  o  62 

t eo r  de  u mid ad e ,  a t ent a ndo - s e  ao  fa t o  de  que  g r ão s  são  de ma s ia da me nt e  63 

h ig r o scó p ico s ,  o u  se ja ,  so r ve m u mida d e  fac i lme nt e [ 8 ] .  64 

U ma a lt a  u mida de  e  ba ixa  lu mino s id ade  po de  co nt r ibu ir  p a r a  a  65 

p r o l i fe r a ção  de  a lg u ns  mic r o r ga n is mo s ,  co mo  fu ngo s ,  po r  e xe mp lo ,  q u e  66 
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são  r espo ns á ve is  p e la  fo r ma ção  de  bo lo r es  e  mo fo s .  Alé m do s  fu ngo s ,  67 

o u t ro s  mic r o r ga n is mo s  po de m o cas io na r  g r ande s  da no s .   68 

A co mpo s iç ão  do s  a l ime nt o s  não  é  ape na s  impo r t a nt e  pa r a  o  69 

co nt r o le  de  qua l ida de ,  ma s  t a mbé m p ar a  o s  co nsu mido r e s ,  que  e s t ão  ma i s  70 

co nsc ie nt e s  do  que  nu nca  d as  va nt ag e ns  do s  d i fe r e nt e s  p r o du to s .  As  71 

v i t a mina s  e  a nt io x id a nt es  são  a lg u ns  d o s  p r inc ip a is  co mpo ne nt es  que  o s  72 

co nsu mido r e s  p r o cur a m e m no vo s  p r o du to s  a l ime nt a r e s [ 1 8 ] .  Co m a  73 

degr a daç ão  do s  co mpo ne nt es  do s  a l ime nt o s  po r  me io  da  fo t o x id aç ão ,  74 

co mo  v it a mina s ,  a mino ác ido s  e  l ip íd e o s .  O  es t udo  das  p r o pr ieda de s  de  75 

fo t o es t ab i l id ade  do s  a l ime nt o s  é  pa r t e  in t eg r a nt e  no  des e nvo lv ime nt o  de  76 

fo r mu laçõ e s  qu e  gar a nt a m a  e f ic á c ia  nu t r ic io na l ,  p r e ve ndo  a  v id a  ú t i l  do  77 

p r o du to  f ina l .  Pa r a  co nf i r ma ç ão  de  que  o s nu t r ie nt es  não  são  degr adado s  78 

ao  lo ngo  da  expo s iç ão  a  lu z  na  p r a t e le i r a ,  mé t o do s  de  in ve s t ig aç ão  79 

a na l í t ic a  de ve m s e r  e mpr e gado s [ 1 6 ] .  80 

Med ia nt e  d is so ,  o  o b je t ivo  p r inc ip a l  de ss e  t r a ba lho  fo i  a  e la bo r aç ão  81 

de  u m pr o tó t ipo  de  u m d is po s it i vo  que  ver i f iqu e  e  mo n it o r e ,  82 

r egu la r me nt e ,  e m t e mpo  r ea l,  a  t e mper a t u r a ,  lu mino s id ad e  e  u mida de  e m 83 

a mb ie nt e s ,  a l ime nt o s  e  equ ip a me nt o s ,  no  mo me nt o  de  sua  r ecep ção ,  84 

p r o dução ,  d is t r ibu iç ão  e  a r ma ze na me nt o ,  a  f im de  r e a l iz a r  t r a t a t iva s ,  85 

ca so  es se s  va lo r es  e s t e ja m fo r a  d as  r e fe r ê nc ia s  so l ic it ad as  pe la  le g is la ção  86 

v ig e nt e .   87 

 88 

2 .  M ETODO LOG IA  89 

 90 

V is a ndo  a t ing ir  o  o b je t ivo  p r o po s to  do  p ro je t o ,  ut i l izo u - se  o  91 

Ar d u ino  U no  R3 ,  qu e  é  u ma p la t a fo r ma  de  p r o to t ipa ge m  d e  p la c a  ú n ic a  e  92 

o  so f t war e  pa r a  p r o gr a má - lo .  O  có d ig o  do  Ar du ino  U no  é  p r o gr a mado  93 

usa ndo  o  so ft war e  Ar du ino  ( I DE )  -  d o  ing lê s ,  I n t eg ra t ed  D eve lopm en t  94 

E nvi r onm en t  o u  Amb ie nt e  I nt e g r a do  de  D es e nvo lv ime nt o  -  que  é  u m 95 

a mb ie nt e  de  d es e nvo lv ime nt o  int eg r a d o  co mu m a  t o das  as  o u t r as  p la ca s  96 

e  fu nc io na  d e  fo r ma  o n l ine  e  o f f - l ine . 97 

Ar d u ino  é  u ma p la t a fo r ma  e le t r ô n ic a  d e  có d igo  a ber t o  ba sea da  e m 98 

hard wa re  e  so f t wa re  fá ce is  d e  us a r [ 1 ] .  Co m u m pr o ce ss ado r  At me l  AVR ,  99 

co m su po r t e  e mbut ido  de  e nt r ada / sa ída  e  32  Kb de  me mó r ia  f l a s h .  O  100 
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so f t wa re  é  e xe cu t ado  e m u m a mb ie n t e  g r á f ico  es c r it o  e m Ja va  e  o  101 

p r o gr a ma  par a  e xe cu t a r  na  p la ca  Ar du íno  é  de se nvo lv ido  e m l ingu age m 102 

C/C ++ .  Aind a  po ssu i  u m f i rm wa re  e mb ut ido ,  que  é  ca r r egado  na  me mó r ia  103 

RO M da  p r ó pr ia  p la ca [ 1 7 ] .  104 

Ao  Ar du ino  aco p lo u - se  a  S h ie ld  S I M9 00  GS M/GP RS q ue  e xer ce  a  105 

co mu nic a ção  c o m a  o per a do r a  de  t e le f o n ia  mó ve l ,  e nv ia ndo  SMS’ s  co m  106 

in fo r maçõ e s  do s  dado s  co le t ado s .  Os  d ado s  são  a fe r ido s  pe lo s  se nso r es :  107 

se nso r  de  t e mp er a t u r a  a  p r o va  d ’ág ua  ( DS18B 20) ,  s e nso r  de  t e mper a t u r a  108 

( LM 35) ,  s e nso r  de  u mid ade  ( DHT  11)  e  se nso r  de  lu mino s ida de  ( L DR 3  109 

mm) ,  e x ib ido s  pe la  in s e r ção  de  u m d is p la y LC D 16 x2  ( APÊ N DI CE  A) .   110 

A Sh ie ld  S I M900  G SM /G PR S  d is pe ns a  a  u t i l iz aç ão  de  f io s  e  ca bo s  111 

no  p r o t ó t ipo ,  t o r na ndo  po ss íve l sua  ins t a la ção  e m in ú me r o s  po nt o s .  A  112 

Sh ie ld  ne ce s s it a  d e  u m Car t ão  S I M M icr o  par a  r ea l iz a r  o  acesso  à  r ed e  113 

de  dado s  da  o per ado r a  de  t e le fo n ia  mó ve l  e  a  a l ime nt a ção  da  p lac a  po de  114 

se r  fo r nec id a  po r  me io  de  du a s  p i lha s  r eca r r egá ve is  de  3 , 7  V  e  4000  mA h  115 

l ig ad as  e m s é r ie .  116 

O GPR S ( Gen er a l  Pa cke t  R ad io  Ser v i c e )  é  u m se r v iço  que  per mit e  117 

que  a  in fo r ma ç ão  se ja  t r a ns mit id a  e m f o r ma  de  d ado s  u t i l iz a ndo  u ma r ed e  118 

de  t e le fo n ia  mó ve l .  A t axa  de  t r ans m is s ão  t eo r ic a me nt e  c hega  a  17 1  119 

Kbp s [ 1 4 ] .  120 

Ao  p r o tó t ipo  ad ic io no u - se  t a mbé m u m d i sp l ay  LC D 16 x2 ,  q ue  e x ibe  121 

16  ca r ac t e r e s  e m 2  l in ha s ,  o nde  e x ib e  a  le it u r a  da  “T E MPE R AT UR A ”  122 

( º C)  pe lo  se nso r  DS18 B20 ,  a  “U M I D ADE ” ( % )  pe lo  DHT 1 1  e  a  123 

“L UMI NOSI D ADE ” ( Lu x)  pe lo  L DR3,  r e sp ec t iva me nt e ,  co m a  124 

co nf igur aç ão  “s c ro l l  d i s p la y ” ,  o nde  e x ibe  t o do s  o s  ca r ac t e r es  que  s e  125 

“ mo ve m” d a  es quer d a  par a  a  d ir e i t a  e  v ic e - ve r s a  ( APÊ NDI CE  B) .  126 

O se nso r  de  t e mper a t u r a  DS 18B 20  fo i  e sco lh ido  par a  fa ze r  p a r t e  do  127 

t r aba lho ,  po is  co m e le  é  po ss íve l  r ea l iz a r  me d iç ão  de  t e mper a t u r a  e m 128 

l íq u ido s  o u  a mb ie nt e s  ú mido s ,  a mb ie nt es  r íg ido s ,  so lu çõ es  q u ímic a s ,  so lo  129 

e  e t c .  Po is  o  se nso r  é  r e ve s t ido  co m u m mat e r ia l  à  p r o va  d ’ águ a  e  s u a  130 

po nt a  é  e nc ap su la da  co m aço  ino x id á ve l.   131 

Po is  o  mes mo  po ssu i u ma bo a  fa ixa  de  t e mper a t u r a  o per ac io na l,  qu e  132 

var ia  de  - 5 5 º C a  +1 25º C  ( - 6 7  °  F  a  +  2 57  °  F)  co m u ma  p r ec is ão  na  fa ixa  133 

de  - 10  °  C  a  +  85  °  C  ±  0 , 5  °  C .  É  usa do  p r inc ip a lme nt e  no  mo nit o r a me nt o  134 
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de  t e mp er a t u r a  de  r e f r ige r ado r es ,  mo n i t o r a me nt o  de  GMP de  fá br ic a  135 

fa r ma c êu t ica  s is t e ma ,  mo n it o r a me nt o  da  sa la  d e  t e le co mu n ic açõ es ,  136 

p r o dução  de  ce r ve ja ,  au t o ma ção  p r e d ia l,  mo n it o r a me nt o  da  t e mper a t u r a  137 

do  a r mazé m,  mo n it o r a me nt o  a mb ie nt a l,  mo n it o r a me nt o  da  t e mper a t u r a  do  138 

p r o ces so ,  mo n it o r a me nt o  do  a r  co nd ic io nado ,  co nt r o le  da  t e mper a t u r a  d e  139 

inc u baç ão ,  med iç ão  da  t emper a t u r a  da  aqu ic u lt u r a ,  mo n i t o r a me nt o  da  140 

t e mper a t u r a  da  e s t u fa [ 7 ] .  141 

Ut i l izo u - s e  t a mbé m o  se nso r  de  t e mp er a t u r a  L M35,  p a r a  me d ir  a  142 

t e mper a t u r a  do  a mb ie nt e  no  qu a l  o  p r o t ó t ipo  e s t á  a lo c ado ,  o nde  e ss e  143 

po ssu i  u ma  a lt a  p r e c is ão  e  u ma a l t a  s e ns ib i l id ad e .  Sua  t ens ão  de  sa íd a  144 

l i nea r  é  de  1 0 mV/ º C.  Par a  c ad a  10 mV d e  t ens ão  na  sa íd a ,  r ep r es e nt a  1 º C.  145 

E s t e  mó du lo  s e nso r  não  r equer  ne nhu ma ca l ib r aç ão  ext e r na  o u  co r t e  pa r a  146 

fo r nec er  p r ec isõ e s  de  ±  ¼  °  C  à  t emp er a t u r a  a mbie nt e  e  ±  ¾  °  C  ac ima  d e  147 

u ma fa ixa  d e  t e mp er a t u r a  co mp le t a  d e  −55  °  C  a  1 50  °  C .  O  d is po s it ivo  148 

LM 35 r e t ir a  a p e nas  60  μ A da  a l ime nt aç ão ,  e le  t e m u m ba ixo  au t o  149 

aque c ime nt o  de  me no s  de  0 , 1  °  C  e m a r  pa r ado [ 1 1 ] .  O  LM35 po s su i u ma  150 

e xc e le nt e  r e la ção  cu s t o - be ne f íc io .  151 

Par a  ve r i f ic a r  a  u mid ade ,  u t i l izo u - s e  o  se nso r  DHT 11 ,  es t e  mó du lo  152 

po ssu i  se nso r  de  t e mper a t u r a  e  u midad e  co mp le xo  co m u ma sa íd a  de  s ina l  153 

d ig it a l  ca l ibr ad a .  Usa ndo  a  aqu is iç ão  de  s ina l  d ig it a l  e xc lu s iva  e  154 

t ecno lo g ia  d e  de t ecç ão ,  ga r ant e  a lt a  co nf ia b i l id ad e  e  exce le nt e  155 

es t a b i l id ad e  a  lo ngo  p r azo .  E s t e  s e nso r  inc lu i  u ma  me d iç ão  de  u mid ad e  156 

do  t ipo  r es is t ivo  e  u m  co mpo ne nt e  de  med iç ão  de  t e mper a t u r a  NT C  157 

( Nega t i v e  Te mpe ra t ur e  Coe f f i c i en t )  que  s e  co ne c t a  a  u m 158 

mic r o co nt r o lado r  de  8  b it s  de  a lt o  des e mpe nho ,  o fe r ec e ndo  e xce le nt e  159 

qua l id ad e ,  r espo s t a  r áp id a  e  a nt i - int e r fe r ê nc ia .  E s t e  po r  usa  vez ,  po s su i  160 

a  fa ixa  de  le it u r a  de  t eo r  de  u mid ade  d e  20 - 90%  de  0 - 50 º C,  co m pr ec is ão  161 

de  u mid ad e  de  ±5%  ( U mida de  Re la t iv a ) ,  mas  su a  fa ixa  d e  t e mper a t u r a  162 

o per ac io na l  é  ba ixa ,  qu e  var ia  d e  0 - 50 º C.  O  s eu  co nsu mo  mé d io  e m u so  163 

var ia  de  0 . 2 - 1 mA e  e m s tand by  de  10 0 - 150u A [ 6 ] .  E s t e  t a mbé m po s su i  164 

u ma bo a  r e la ção  cus t o - be ne f íc io .  165 

E  par a  mo n it o r a r  a  lu mino s id ad e ,  inc r e me nt o u - se  ao  p r o je t o  o  166 

mó du lo  LD R3 qu e  é  a  s ig la  p a r a  r e s is to r  depe nde nt e  d e  luz  -  do  ing lê s  167 

Ligh t  D epe nde n t  R e si s to r -  é  u m co mpo ne nt e  cu ja  r es is t ê nc ia  va r ia  d e  168 
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aco r do  co m a  int e ns idad e  d a  lu z  q ue  inc id e  so br e  o  me s mo .  E s t e  se nso r  169 

o per a  e m po t ênc ia  má x ima  d e  100 mW,  co m u ma t e nsão  de  o per aç ão  de  -170 

30 - 70 °C,  esp ec t r o  de  540nm,  r es is t ê n c ia  no  escu r o  de  1  MΩ ( Lu x 0 )  e  171 

r es is t ê nc ia  na  luz  de  1 0 - 20  KΩ ( Lu x 1 0) .  Qua nt o  ma is  lu z  inc id ir  so br e  172 

o  co mpo ne nt e ,  me no r  a  r es is t ê nc ia .  S imp l i f ic a ndo ,  qua ndo  es t á  e scu r o  173 

sua  r e s is t ê nc ia  e lé t r ic a  au me nt a  e  q ua ndo  e s t á  i lu mina do  a  r es is t ê nc i a  174 

d iminu i .  E s t es  se nso r e s  po ssu e m  u m a lt o  n íve l  e lé t r ico  de  r es is t ê nc ia ,  175 

po is  são  fa br ic ado s  co m mat e r ia is  de  a lt a  r e s is t ê nc ia  ( Su l fe t o  de  Cá d mio  176 

( CdS)  o u  o  Su lfe t o  de  C hu mbo  ( P bS) ) .  E s t e  se nso r  de  lu mino s id ade  po de  177 

se r  u t i l iz ado  e m p r o je t o s  co m Ar d u ino  e  o u t ro s  mic r o  co nt r o lado r e s  pa r a  178 

a la r me s ,  au t o ma ção  r es id e nc ia l ,  se nso r es  d e  p r e se nça  e  e t c [ 1 5 ] .  179 

Os LD R ’ s  são  fo t o r es is t o r es ,  que  a t r a vé s  d as  cé lu la s  fo t o co ndu t o r as  180 

que  int eg r a m e ss es  se nso r e s  qu e  o s  t o rna m c apa ze s  de  de t ec t a r  a  lu z .  São  181 

mó du lo s  p equ e no s ,  ba r a t o s ,  de  ba ixo  c o nsu mo  d e  e ner g ia ,  fác e is  de  u sa r  182 

e  não  se  de sg a s t a m.  183 

A F igur a  1  i lu s t r a  a  met o do lo g ia  u t i l i zad a  nes t e  t r aba lho ,  des de  o  184 

p r o tó t ipo  do  c ir c u it o  co m o  Ar du ino  e  o s  se nso r e s ,  a t é  a  t r ans mis s ão  da s  185 

in fo r maçõ e s  p e la  r ed e  GP RS.  O  s is t e ma  e s t á  ha b i l it ado  par a  e nv ia r  S MS  186 

ao  r ece ber  u ma so l ic it a ção  de  in fo r mação  po r  me io  de  u m SMS,  p a r a  187 

ce lu la r e s  p r é - c ad as t r ado s  du r a nt e  a  p r o gr a ma ção  na  p r ó pr ia  I DE  Ar d u ino .  188 

Figu ra  1 .  E sque mat i za ção  de  en v io  e  rec eb i ment o  d e  dado s .  189 

 190 
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F lu xo gr a ma  1  e nco nt r a - se  a  de mo nst r ação  do  fu nc io n a me nt o  do  191 

s is t e ma .  I n ic ia lme nt e ,  e m “Co le t a r  D a do s”  o co r r e  a  aqu is iç ão  do s  dado s  192 

a  pa r t ir  da  a fe r iç ão  do s  senso r es  de  t e mper a t u r a ,  u mid ad e  e  lu mino s id ade .  193 

Os  s e nso r es  s ão  aqu i  u t i l iz ado s  d e v ido  a  su a  ca pac idad e  de  se r e m 194 

r es is t o r es  e  a  p a r t ir  d a  r e s is t ê nc ia  med id a  po r  es t es ,  po de - se  r ea l iz a r  195 

cá lc u lo s  pa r a  o b t e r  o  va lo r  d a  t e mper a t u r a  e  a  co nd iç ão  de  lu mino s ida d e  196 

( esc u r o  o u c la r o )  [ 1 2 ] ,  e  de  u mid ad e .  E m segu id a ,  t e m- se  o  b lo co  “Pr ep ar a r  197 

Dado s”  o nde  o  so f t wa re  t r a ns fo r ma  o s  va lo r e s  de  r e s is t ê nc ia  de  se u  198 

r esp ec t ivo  s e nso r  e m:  t e mper a t u r a ,  umid ad e  e  lu mino s id ad e .  No  b lo co  199 

“Re ce beu  S MS so l ic it a ndo  dado s ?” ,  é  o nde  o co r r e  a  es t r u t u r a  de  dec is ão  200 

do  d is po s it ivo .  S e  o  so l ic it a nt e  e nv ia  pa r a  o  d ispo s i t ivo  o  ped ido  201 

( T E MPE R AT U R A,  U MI D ADE  OU L UM I NOSI D ADE ) ,  au t o mat ic a me nt e  o  202 

d ispo s i t ivo  r ea l iz a  a  le i t u r a  d a  va r iá ve l  so l ic it ad a  pe lo  u su ár io  e  203 

r espo nde  e nv ia ndo  u m SMS ,  ca indo  na  co nd ição  “E nv ia r  S MS” ,  s e  não ,  204 

f ina l iz a  o  p r o gr ama,  ca indo  na  co nd iç ã o  “FI M”,  po s t e r io r me nt e  r ea l iz a  o  205 

l oop  no va me nt e ,  e nt r a ndo  e m de la y  a t é  que  s e ja  r ec e b ido  u m no vo  206 

co ma ndo .  207 

Fluxograma 1. Funcionamento da placa Arduino UNO. 208 

  209 
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3 .  RESU L TADOS E D ISCUSS ÃO  210 

 211 

Mo nt o u - se  p r o tó t ipo  u t i l iz a ndo  u m Ar du ío  R 3 ,  u ma Sh i e ld  S I M 9 00  212 

e  o  M icr o  S I M ,  co m o s  se nso r es  DS18B2 0  ( t e mp er a t u r a ) ,  L M3 5  213 

( t e mper a t u r a ) ,  DHT 11  ( u mid ade  e  t e mper a t u r a )  e  L DR 3  ( lu mino s ida de) ,  214 

co m u m d i sp la y  L CD 1 6 x2 .  T o do s  o s  compo ne nt e s  fu nc io nar a m de  aco r do  215 

co m o  esper ado  na  le it u r a  e  aq u is iç ão  do s  dado s .  216 

No  P r o tó t ipo  fo i u t i l iz ada  a  fu nç ão  de  e nv io  e  r ec e b ime nt o  de  SM S .  217 

O e nv io  e  r ec e b ime nt o  de  SM S  t r a nsco r r eu  co nfo r me  o  esp er ado .  Qu a ndo  218 

ao  r ece ber  a  so l ic i t aç ão  de  dado s ,  o  Ar du ino  p r o nt a me nt e  e nv io u  o  SM S  219 

co nt e ndo  as  a fe r içõ e s  r ea l iz ad a s  pe lo s  se nso r es  (APÊNDICE C).  220 

Na  F igur a  2  E nco nt r a - se  a  fo r ma  no  qu a l  o s  dado s  são  e x ib ido s  no  221 

“M oni to r  se r i a l ”  pe lo  p r ó pr io  so f t wa re  Ar d u ino  ( I DE ) ,  qua ndo  o  Ar du ino  222 

es t á  co nec t ado  ao  Co mput ado r  v ia  U S B.  Co nt e ndo  as  in fo r ma çõ es  do s  223 

dado s  a fe r ido s  pe lo s  r e sp ec t ivo s  se nso r es .   224 

 225 

Figura 2. Dados do “Monitor serial” do software Arduino (IDE). 226 
 227 

U ma d as  g r a nd e s  va nt ag e ns  d e  s e  u t i l i za r  e s se s  se nso r es ,  é  a  a lt a  228 

p r ec is ão  qu e  e le s  d is p õ e m e m co mp ar a ção  a  o u t r o s  t e r mô met r o s  229 

co mer c ia is .  Co nfo r me  mo st r ado  no  Qu adr o  1 .   230 
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Quadr o  1 .  P r ec is ão  do s  med ido r es  d e  t e mper a t u r as .  231 

 232 

Out r a  g r and e  va nt age m é  o  cus t o - be ne f íc io ,  e nq ua nt o  o s  233 

t e r mô met r o s  co mer c ia is  u t i l iz ado s  e m ind ú s t r ia s  o u  es t a be le c ime nt o s  d e  234 

se r v iço s  de  a l ime nt aç ão  são  ma is  ca r o s ,  o s  se nso r es  s ão  ma is  ba r a t o s  e  235 

fo r nec e m u ma p r ec is ão  be m ma io r .  Co nfo r me  mo st r ado  no  Quadr o  2 .  236 

Quadr o  2 .  P r eço  do s  med ido r es  d e  t e mper a t u r a .  237 

 238 

Po r é m de ve - s e  pe nsar  qu e  o  p ro t ó t ipo  a inda  p r ec is a  de  a lgu ns  239 

a ju s t es  e m r e la ção  a  fu nçõ e s  e  a r m az e na me nt o  par a  u ma me lho r  e f ic ác ia  240 

do  d ispo s it ivo .  M es mo  co m o s  a ju s t es  e m so ft war e  e  ha r dwar e  o  241 

d ispo s i t ivo  não  so fr e r á  g r a nd es  a l t e r açõ e s  no  se u  va lo r ,  o  que  é  242 

e xt r e ma me nt e  impo r t ant e  pa r a  a  v ia b i l i dade  eco nô mic a  do  d ispo s it ivo .  243 

E s t es  mó du lo s  s e nso r es  po de m s e r  o per ado s ,  a lé m do  Ar du ino ,  co m 244 

Ra sp ber r y,  P I C e  vá r ia s  o u t r as  p la t a fo r ma s  e mbar cad as .  245 

T o do s  o s  mó du lo s  s e nso r es  fu nc io nar a m p er fe it a me nt e  e  supr i r a m 246 

to das  as  nec es s id ad es  do  t r ab a lho ,  na  o bt e nção  das  in fo r ma çõ e s  de se ja da s  247 

de  u mid ade ,  t e mper a t u r a  e  lu mino s id ad e .  248 

 249 

4 .  CONC LUSÕ ES  250 

 251 

O p r o tó t ipo  p r o duz ido  fu nc io no u  co nfo r me  o  esp er ado ,  e m a co r do  252 

co m o  que  fo i p r o po s to  pe lo  t r aba lh o .  Po de- se  int e r v ir  co m a lgu ma s  253 

me lho r ia s ,  e m t e r mo s  de  ad içõ e s  de  o ut r as  fu nc io na l id ad e s  pa r a  u m 254 

me lho r  a p r o ve i t a me nt o  do  s is t e ma  co mo  um t o do .   255 

As  p r o po s t as  p a r a  me lho r a me nt o  no  s is t e ma  co ns is t e m e m e nv ia r  256 

me ns ag e ns  SMS de  a v iso s  as s im que  a  t e mper a t u r a ,  u mid ade  e  257 

Me ca n is mo  d e  a fe r iç ão  
P r ec is ão  

( º C)  

Fa ixa  d e  

T e mper a t u r a  ( º C)  

Se nso r  L M35 [ 1 1 ]  ±0 . 25 - 0 75  −55  °  C  a  1 50  

Se nso r  DS18 B20 [ 7 ]  ±  0 . 5  - 10  °  C  a  +  85  

T er mô met r o s  co mer c ia i s [ 1 3 ]  ±1  - 20 °C a  +80  

Me ca n is mo  d e  a fe r iç ão  P r eço  mín imo  ( R$)  

Se nso r  L M35  [ 1 3 ]  4 , 90  

Se nso r  DS18 B20 [ 1 3 ]  8 , 90  

T er mô met r o s  co mer c ia is [ 1 3 ]  11 , 00  
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lu mino s id ade  e xc eder e m o  l imit e  má x imo  per mit ido  p r é - de f in ido s  v ia  258 

so f t wa re  p a r a  u m d e t e r minado  p r o du t o  o u  a mbie nt e .  T a mbé m ad ic io nar  259 

a lgu ns  e le me nt o s  que  no t i f iqu e m o  usu ár io  pa r a  va lo r e s  má x imo s  e  260 

mín imo s .   261 

Po de- se  t a mbé m r e a l iz a r  a  co ne xão  co m a  I n t e rn e t  a t r a vés  da  262 

t e le fo n ia  mó ve l ,  pa r a  a r ma ze na me nt o  de  dado s  e m nu ve m,  po de ndo  se r  263 

co nsu lt ado  po r  qua lqu er  p es so a  qu e  t e nha  a ce s so  ao  s i s t e ma ,  po r  me io  d a  264 

in t e r ne t .   265 

U ma d as  g r a nde s  va nt age ns  d e ss e  d is p o s it ivo  é  a  su a  a lt a  p r ec is ão  266 

na  a fe r iç ão  da s  t e mp er a t u r a s  e m co mp ar a ção  a  o u t ro s  t e r mô met r o s  267 

co mer c ia is .  268 

Co nc lu i - se ,  e nt ão ,  que  o  p r o tó t ipo  é  u m d is po s it ivo  v iá ve l  e  se gur o  269 

par a  a  r e a l iz aç ã o  da  a fe r iç ão  de  t e mp er a t u r a  d e  f lu ido s  e  só l ido s ,  270 

t e mper a t u r a ,  u mida de  e  lu mino s id ad e  de  a mb ie nt es  a ber t o s  o u  fec hado s ,  271 

co m u m ba ixo  cu s t o .  Ass im,  co nse gue - se  d is po r  de  ma is  u ma o pção  d e  272 

equ ip a me nt o  e f ic az  na  ve r i f ic aç ão  e  mo n it o r a me nt o  des t es  fa t o r es ,  273 

po dendo  se r  r ep l ic ado  e m g r a nd e  es ca la ,  de sd e  o  uso  do mést ico  ao  uso  274 

ind u s t r ia l .   275 
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