UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO - UFMA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS, SAUDE E TECNOLOGIA - CCSST
CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

TULIO DE CASTRO CANEDO

PROTOTIPO DE UM DISPOSITIVO INTELIGENTE PARA
AFERICAO E MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E
UMIDADE

IMPERATRIZ
2021



TULIO DE CASTRO CANEDO

PROTOTIPO DE UM DISPOSITIVO INTELIGENTE PARA AFERICAO
E MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E UMIDADE

Monografia apresentada ao curso de
Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Maranhdo,
como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia de Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. Daniel Duarte
Costa

IMPERATRIZ
2021



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Canedo, Tulio de Castro.

Protétipo de um dispositivo inteligente para afericéo e
monitoramento de temperatura e umidade / Tulio de Castro
Canedo. - 2021.

21 f.

Orientador(a) : Daniel Duarte Costa.

Monografia (Graduagdo) - Curso de Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal do Maranhdo, Imperatriz,
2021.

1. Luminosidade. 2. Sensores. 3. SMS. 4.
Temperatura. 5. Umidade. I. Costa, Daniel Duarte. II.
Titulo.




TULIO DE CASTRO CANEDO

PROTOTIPO DE UM DISPOSITIVO INTELIGENTE PARA AFERICAO
E MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E UMIDADE

Monografia apresentada ao curso de
Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Maranhdo,
como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia de Alimentos.

APROVADO EM: 1

Prof. Dr.Daniel Duarte Costa (Orientador)U
niversidade Federal do Maranhdo (UFMA)

Prof. Dr.DarlanBruno Pontes Quintanilha (Membro)U
niversidade Federaldo Maranhdo (UFMA)

MSc. Vanessa Ellende Sousa Silva (Membro)U
niversidade Federal do Maranhdo (UFMA)



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a Deus por ter me guiado
até aqui e me sustentado todas as milhares de vezes que eu pensei em
desistir.

Agradeco imensamente a minha mée, Maria da Conceicédo de Castro
Caldas, que palavra nenhuma podera descrever o qudo fundamental ela
foi para que eu chegasse até aqui. E também, por ter sido a minha base,
por sempre me apoiar e acreditar em mim, as vezes até mesmo mais do
que eu.

Aos meus amigos, Thays Adryanne Lima Xavier e Elder dos Santos
Araujo pela amizade, apoio e por todos os momentos compartilhados
entre nos.

A irma cientifica de laboratorio, Thabata Miranda de Souza, pelo
apoio. Ao Matheus dos Santos Miranda, Vitdria Virginia Soares Azevedo
e Mauriane Maciel da Silva pelo apoio e amizade. E a todos 0s amigos
que ganhei durante toda a minha trajetdéria ao longo curso.

As tias da limpeza, em especial, a Beth, que sempre estava ali para
acalmar com suas palavras de paz.

Aos vigilantes que se tornaram amigos quando eu permanecia nos
laboratorios até tarde da noite.

Agradeco ao Prof. Dr. Daniel Duarte Costa por ter aceito ser meu
orientador.

Ao Prof. Dr. Darlan Bruno e a MSc. Vanessa Ellen por terem
aceitado participar da minha banca.

E a todos que de alguma forma, seja diretamente ou indiretamente,
me ajudaram e me apoiaram para que eu chegasse ao fim desse ciclo

alcancando essa grande conquista em minha vida.

Muito obrigado!



“E na resiliéncia que nascem as
vitérias, porque todos os caminhos
sdo feitos de altos e baixos e &
necessario persistir para chegar até
o fim”.

-Autor desconhecido



RESUMO

O correto controle da temperatura e umidade, no recebimento, na
producdo, no transporte e no armazenamento de produtos alimenticios,
farmacéuticos, produtos quimicos e etc., tanto na area industrial quanto
residencial, visam garantir a qualidade e seguranca para Seus
consumidores e evita prejuizos, perdas e danos aos produtores. A partir
da anélise, tem-se a necessidade de produzir um dispositivo que realize
continuamente, de forma eficiente, o monitoramento desses fatores,
disponibilizando de forma facil e instantdnea, a atual situacdo do
ambiente, no qual, este esta alocado. Para a produc¢cdo do protoétipo,
utilizou-se uma placa Arduino Uno, onde acoplou-se uma shield SIM900
GSM/GPRS e uma fonte de alimentacdo, podendo ser disposto nos mais
variados ambientes, juntamente a estas, incrementou-se modulos sensores
de temperatura, umidade e luminosidade. O dispositivo recebe torpedo
SMS e como resposta, encaminha os dados aferidos pelos sensores. A
confeccdo deste prototipo e viavel e segura para a realizacdo da afericao
de temperatura, umidade e luminosidade nas mais variadas substancias,
materiais e ambientes.

Palavras-chave: Sensores, temperatura, umidade, luminosidade, SMS.

ABSTRACT

The control of temperature and humidity, in receiving, in production, in
transport and in storage of food, pharmaceutical, chemical products and
etc., both in the industrial and residential areas, to guarantee the quality
and safety for its consumers and avoiding disadvantage, losses and
impairment to manufacturers. From the analysis, there is a need to
produce a device that execute continuously, efficiently, the monitoring
of these factors, that regularly reports, making available, easily and
instantly, the current situation of the environment, in which is allocated.
For the production of the prototype, an Arduino Uno board was used,
where a SIM900 GSM / GPRS protection was coupled and a power supply,
it can be on the most varied environments, along with these, sensor
modules were increased temperature, humidity and luminosity. The
device receives SMS text messages, as a reply, forwards the data
measured by the sensors. The making of this prototype is feasible and
safe for the measurement of temperature, humidity and luminosity in the
most varied substances, materials and environments.

Keywords: Sensors, temperature, humidity, luminosity, SMS, GSM.
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1.INTRODUCAO

O controle de temperatura e umidade sdo um dos principais fatores
para que ndo ocorra o crescimento microbiano que possa trazer riscos de
DTA’s (Doengas Transmitidas por Alimentos), ja que, o controle desses
fatores é primordial na seguranca de alimentos. Faz-se necessario
conhecer a zona de crescimento de diversos microrganismos, nos mais
variados tipos de alimentos para esse controle, mantendo assim, este
alimento em umidade e temperatura segurasf?l. Segundo Franco e
Landgraf, 2005, alguns microrganismos multiplicam-se em amplas faixas
de temperaturas, ha registros de multiplicacdo a um minimo de -35°C e
um méaximo de 90°C. Microrganismos como Clostridium Botulinum (3,5-
50 °C), Escherichia coli (35-45,5°C), Staphylococcus aureus (7-47,8 °C)
e Bacillus cereus (10-48 °C) podem se multiplicar e provocar algumas
DTA’s em seus consumidores.

Mediante isto, torna-se fundamental a implementacdo de pontos
controle de temperaturas e umidade em estabelecimentos de alimentos
que recebam, preparem, distribuam e armazenem alimentos. Fazendo-se
necessario o controle das temperaturas e umidade, tanto dos alimentos
quanto dos equipamentos em que 0S mesmos entre em contato. Se esses
fatores estiverem inadequados perante essas afericfes e verificacdes,
deve-se realizar corre¢bes, podendo ser reaquecido ou resfriado.
Conforme os parametros da Vigilancia Sanitaria que contém o
Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servicos de Alimentacdo
estdo na RDC n° 216/2004[4],

O principal equipamento para afericdo de temperatura em alimentos
sdo os termbmetros e no mercado, 0s mais comuns sdo: o tipo espeto,
termémetros infravermelho e o termémetro descartdvel de cozimento Pop
up®.

Vale ressaltar também a importéncia da necessidade do controle em
veiculos de transporte de alimentos para consumo humano, para se ter
uma protecdo eficaz, a fim de, diminuir ou eliminar os riscos de

contaminacéo.
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O controle do teor de umidade é um fator essencial, desde a matéria-
prima ao produto final, pois seus valores interferem no processamento,
na vida 0til, na qualidade e no uso desses produtos. A determinacgdo do
teor de umidade tem a importante funcdo de garantir a qualidade em
diversos setores, tais como: industrias alimenticias, farmacéuticas, de
produtos quimicos e etc. Sendo que, o teor de umidade maximo permitido
em diversos produtos sdo ou podem ser especificado por determinadas
legislacdes.

O teor de umidade pode ser determinado por metodologias
termogravimétrica, ou seja, pela comparacao da massa itmida com a massa
seca do produto, neste processo, a amostra é aquecida e por meio da
evaporacdo, ocorre a perda de umidade, podendo-se assim realizar a sua
determinacdo. Os equipamentos para analises gravimétricas para
determinacdo de umidade mais utilizadas sdo: o analisador de umidade
(método direto) ou estufa/forno de secagem combinado com uma balanca
(método indireto), de acordo com métodos oficiais da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC)[] e métodos analiticos do Instituto
Adolfo Lutz (IAL)[O1,

A falta de controle da umidade pode trazer problemas na fase de
recepcdo, producao, preparo, distribuicdo e estocagem de diversos
produtos. Tendo em vista que devem ser entregues com qualidade ao seu
consumidor final.

Pode-se citar como exemplo: Os grdos. Geralmente, antes de sua
comercializacdo, estes sdo estocados em armazens e silos para
posteriormente serem utilizados ou sirvam de matéria-prima na producao
de outros alimentos, gerando produtos de qualidade, integros e seguros.
Para uma boa producdo de grdos faz-se necessario o seu correto
armazenamento, ja que, esse periodo pode estender-se por varios meses.
Deve-se tomar certas precaucdes, a fim de controlar com regularidade o
teor de umidade, atentando-se ao fato de que grdos sdo demasiadamente
higroscépicos, ou seja, sorvem umidade facilmentel®l,

Uma alta umidade e baixa luminosidade pode contribuir para a

proliferacdo de alguns microrganismos, como fungos, por exemplo, que
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sdo responsaveis pela formacdo de bolores e mofos. Além dos fungos,
outros microrganismos podem ocasionar grandes danos.

A composicdo dos alimentos ndo é apenas importante para o
controle de qualidade, mas também para os consumidores, que estdo mais
conscientes do que nunca das vantagens dos diferentes produtos. As
vitaminas e antioxidantes sdo alguns dos principais componentes que 0S
consumidores procuram em novos produtos alimentares(®l, Com a
degradacdo dos componentes dos alimentos por meio da fotoxidacdo,
como vitaminas, aminoacidos e lipideos. O estudo das propriedades de
fotoestabilidade dos alimentos € parte integrante no desenvolvimento de
formulacdes que garantam a eficacia nutricional, prevendo a vida util do
produto final. Para confirmacdo de que os nutrientes ndo sdo degradados
ao longo da exposicdo a luz na prateleira, métodos de investigacdo
analitica devem ser empregados[*®l,

Mediante disso, o objetivo principal desse trabalho foi a elaboracéo
de um prototipo de um dispositivo que verifique e monitore,
regularmente, em tempo real, a temperatura, luminosidade e umidade em
ambientes, alimentos e equipamentos, no momento de sua recepg¢éao,
producdo, distribuicdo e armazenamento, a fim de realizar tratativas,
caso esses valores estejam fora das referéncias solicitadas pela legislacédo

vigente.

2. METODOLOGIA

Visando atingir o objetivo proposto do projeto, utilizou-se o
Arduino Uno R3, que é uma plataforma de prototipagem de placa Gnica e
o software para programéa-lo. O cédigo do Arduino Uno é programado
usando o software Arduino (IDE) - do inglés, Integrated Development
Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento - que é um
ambiente de desenvolvimento integrado comum a todas as outras placas
e funciona de forma online e off-line.

Arduino é uma plataforma eletronica de cdédigo aberto baseada em
hardware e software faceis de usar!*l, Com um processador Atmel AVR,

com suporte embutido de entrada/saida e 32 Kb de memdria flash. O
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software é executado em um ambiente grafico escrito em Java e 0
programa para executar na placa Arduino é desenvolvido em linguagem
C/C++. Ainda possui um firmware embutido, que é carregado na memoria
ROM da prépria placalt’],

Ao Arduino acoplou-se a Shield SIM900 GSM/GPRS que exerce a
comunicacdo com a operadora de telefonia moével, enviando SMS’s com
informagbes dos dados coletados. Os dados sdo aferidos pelos sensores:
sensor de temperatura a prova d’agua (DS18B20), sensor de temperatura
(LM 35), sensor de umidade (DHT 11) e sensor de luminosidade (LDR 3
mm), exibidos pela insercdo de um display LCD 16x2 (APENDICE A).

A Shield SIM900 GSM/GPRS dispensa a utilizacdo de fios e cabos
no prototipo, tornando possivel sua instalagcdo em inumeros pontos. A
Shield necessita de um Cartdo SIM Micro para realizar o acesso a rede
de dados da operadora de telefonia movel e a alimentacdo da placa pode
ser fornecida por meio de duas pilhas recarregaveis de 3,7 V e 4000 mAh
ligadas em série.

O GPRS (General Packet Radio Service) € um servico que permite
que a informacdo seja transmitida em forma de dados utilizando uma rede
de telefonia moével. A taxa de transmissao teoricamente chega a 171
Kbpstt4l,

Ao protdtipo adicionou-se também um display LCD 16x2, que exibe
16 caracteres em 2 linhas, onde exibe a leitura da “TEMPERATURA”
(°C) pelo sensor DS18B20, a “UMIDADE” (%) pelo DHTIIl e a
“LUMINOSIDADE” (Lux) pelo LDR3, respectivamente, com a
configuragdo “scroll display”, onde exibe todos os caracteres que se
“movem” da esquerda para a direita e vice-versa (APENDICE B).

O sensor de temperatura DS18B20 foi escolhido para fazer parte do
trabalho, pois com ele é possivel realizar medicdo de temperatura em
liguidos ou ambientes Umidos, ambientes rigidos, solu¢cdes quimicas, solo
e etc. Pois o sensor ¢ revestido com um material a prova d’dgua e sua
ponta é encapsulada com ac¢o inoxidavel.

Pois 0 mesmo possui uma boa faixa de temperatura operacional, que
varia de -55°C a +125°C (-67 ° F a + 257 ° F) com uma precisdo na faixa

de-10°Ca+85°C=+0,5°C. E usado principalmente no monitoramento
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de temperatura de refrigeradores, monitoramento de GMP de fébrica
farmacéutica sistema, monitoramento da sala de telecomunicacdes,
producdo de cerveja, automacdo predial, monitoramento da temperatura
do armazém, monitoramento ambiental, monitoramento da temperatura do
processo, monitoramento do ar condicionado, controle da temperatura de
incubacdo, medicdo da temperatura da aquicultura, monitoramento da
temperatura da estufal?l.

Utilizou-se também o sensor de temperatura LM35, para medir a
temperatura do ambiente no qual o prototipo estd alocado, onde esse
possui uma alta precisdo e uma alta sensibilidade. Sua tensdo de saida
linear é de 10mV/°C. Para cada 10mV de tensdo na saida, representa 1°C.
Este modulo sensor ndo requer nenhuma calibragdo externa ou corte para
fornecer precisfes de £ ¥4 ° C a temperatura ambiente e + 3% ° C acima de
uma faixa de temperatura completa de =55 °© C a 150 °© C. O dispositivo
LM35 retira apenas 60 uA da alimentagdo, ele tem um baixo auto
aquecimento de menos de 0,1 ° C em ar parado[**], O LM35 possui uma
excelente relacdo custo-beneficio.

Para verificar a umidade, utilizou-se o sensor DHT11, este modulo
possui sensor de temperatura e umidade complexo com uma saida de sinal
digital calibrada. Usando a aquisi¢cdo de sinal digital exclusiva e
tecnologia de deteccdo, garante alta confiabilidade e excelente
estabilidade a longo prazo. Este sensor inclui uma medi¢cdo de umidade
do tipo resistivo e um componente de medicdo de temperatura NTC
(Negative Temperature Coefficient) que se conecta a um
microcontrolador de 8 bits de alto desempenho, oferecendo excelente
qualidade, resposta rapida e anti-interferéncia. Este por usa vez, possui
a faixa de leitura de teor de umidade de 20-90% de 0-50°C, com precisao
de umidade de 5% (Umidade Relativa), mas sua faixa de temperatura
operacional é baixa, que varia de 0-50°C. O seu consumo médio em uso
varia de 0.2-1mA e em standby de 100-150uA [8]. Este também possui
uma boa relacdo custo-beneficio.

E para monitorar a luminosidade, incrementou-se ao projeto o
modulo LDR3 que é a sigla para resistor dependente de luz - do inglés

Light Dependent Resistor- é um componente cuja resisténcia varia de
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acordo com a intensidade da luz que incide sobre o mesmo. Este sensor
opera em poténcia médxima de 100mW, com uma tensdo de operacdo de -
30-70°C, espectro de 540nm, resisténcia no escuro de 1 MQ (Lux 0) e
resisténcia na luz de 10-20 KQ (Lux 10). Quanto mais luz incidir sobre
0 componente, menor a resisténcia. Simplificando, quando esta escuro
sua resisténcia elétrica aumenta e quando estd iluminado a resisténcia
diminui. Estes sensores possuem um alto nivel elétrico de resisténcia,
pois sdo fabricados com materiais de alta resisténcia (Sulfeto de Cadmio
(CdS) ou o Sulfeto de Chumbo (PbS)). Este sensor de luminosidade pode
ser utilizado em projetos com Arduino e outros micro controladores para
alarmes, automacéo residencial, sensores de presenca e etct*®l,

Os LDR’s sdao fotoresistores, que através das células fotocondutoras
que integram esses sensores que os tornam capazes de detectar a luz. Séo
modulos pequenos, baratos, de baixo consumo de energia, faceis de usar
e ndo se desgastam.

A Figura 1 ilustra a metodologia utilizada neste trabalho, desde o
protétipo do circuito com o Arduino e os sensores, até a transmissdo das
informacgdes pela rede GPRS. O sistema esta habilitado para enviar SMS
ao receber uma solicitacdo de informacdo por meio de um SMS, para

celulares pré-cadastrados durante a programacao na propria IDE Arduino.

Figura 1. Esquematizacao de envio e recebimento de dados.

i

DS18B20

N T

ARDUINO
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Fluxograma 1 encontra-se a demonstracdo do funcionamento do
sistema. Inicialmente, em “Coletar Dados” ocorre a aquisi¢cdo dos dados
a partir da afericdo dos sensores de temperatura, umidade e luminosidade.
Os sensores sd@o aqui utilizados devido a sua capacidade de serem
resistores e a partir da resisténcia medida por estes, pode-se realizar
calculos para obter o valor da temperatura e a condi¢cdo de luminosidade
(escuro ou claro) [*?] e de umidade. Em seguida, tem-se o bloco “Preparar
Dados” onde o software transforma os valores de resisténcia de seu
respectivo sensor em: temperatura, umidade e luminosidade. No bloco
“Recebeu SMS solicitando dados?”, € onde ocorre a estrutura de decisdo
do dispositivo. Se o solicitante envia para o dispositivo o pedido
(TEMPERATURA, UMIDADE OU LUMINOSIDADE), automaticamente o
dispositivo realiza a leitura da variavel solicitada pelo usuario e
responde enviando um SMS, caindo na condi¢cdo “Enviar SMS”, se néo,
finaliza o programa, caindo na condi¢do “FIM”, posteriormente realiza o
loop novamente, entrando em delay até que seja recebido um novo
comando.

Fluxograma 1. Funcionamento da placa Arduino UNO.

Coletar Dados

Preparar Dados

Recebeu M3
solicitando dados?

Enviar SMS

i



210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

225

226
227

228
229
230

15

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Montou-se prototipo utilizando um Arduio R3, uma Shield SIM900
e o Micro SIM, com os sensores DS18B20 (temperatura), LM35
(temperatura), DHT11 (umidade e temperatura) e LDR3 (luminosidade),
comum display LCD 16x2. Todos os componentes funcionaram de acordo
com o esperado na leitura e aquisi¢dao dos dados.

No Prototipo foi utilizada a funcdo de envio e recebimento de SMS.
O envio e recebimento de SMS transcorreu conforme o esperado. Quando
ao receber a solicitacdo de dados, o Arduino prontamente enviou o0 SMS
contendo as afericdes realizadas pelos sensores (APENDICE C).

Na Figura 2 Encontra-se a forma no qual os dados sdo exibidos no
“Monitor serial” pelo prdoprio software Arduino (IDE), quando o Arduino
estd conectado ao Computador via USB. Contendo as informacdes dos

dados aferidos pelos respectivos sensores.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Manitor serial

b4

Enwviar

L]

Temperatura em graus Celsius (*C) LM35)

Temperatura em graus Celsius (*C) DS18B20)
% de Ummidade DHT11)
Temperatura em graus Celsius (*C) DHT11)

Intensidade de lumincsidade em Lux (lx) LDE3)

L
£ >

Autorolagem [ Show timestamp Nova-inha v | 9600 veloddade v Deleta a saida

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

Uma das grandes vantagens de se utilizar esses sensores, é a alta
precisdo que eles dispdem em comparagcdo a outros termdmetros

comerciais. Conforme mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1. Precisdo dos medidores de temperaturas.

Mecanismo de afericéo Precisdo Faixa de
(°C) Temperatura (°C)
Sensor LM35(t1] +0.25-075 -55° C a 150
Sensor DS18B20!"! + 0.5 -10 ° C a + 85
Termometros comerciais(t?! +1 -20°C a +80

Outra grande vantagem € o0 custo-beneficio, enquanto o0s
term6metros comerciais utilizados em inddstrias ou estabelecimentos de
servigos de alimentacdo sdo mais caros, 0S sensores sdo mais baratos e
fornecem uma precisdo bem maior. Conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2. Preco dos medidores de temperatura.

Mecanismo de afericéo Preco minimo (R$)
Sensor LM35 [13] 4,90
Sensor DS18B20[3] 8,90
TermOometros comerciaistt®! 11,00

Porém deve-se pensar que o protdtipo ainda precisa de alguns
ajustes em relacdo a funcdes e armazenamento para uma melhor eficacia
do dispositivo. Mesmo com o0s ajustes em software e hardware o
dispositivo ndo sofrerd grandes alteracdes no seu valor, o que ¢
extremamente importante para a viabilidade econémica do dispositivo.

Estes mdédulos sensores podem ser operados, além do Arduino, com
Raspberry, PIC e varias outras plataformas embarcadas.

Todos os modulos sensores funcionaram perfeitamente e supriram
todas as necessidades do trabalho, na obtencdo das informacdes desejadas

de umidade, temperatura e luminosidade.

4. CONCLUSOES

O prototipo produzido funcionou conforme o esperado, em acordo
com o que foi proposto pelo trabalho. Pode-se intervir com algumas
melhorias, em termos de adicdes de outras funcionalidades para um
melhor aproveitamento do sistema como um todo.

As propostas para melhoramento no sistema consistem em enviar

mensagens SMS de avisos assim que a temperatura, umidade e
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luminosidade excederem o limite m&ximo permitido pré-definidos via
software para um determinado produto ou ambiente. Também adicionar
alguns elementos que notifiguem o usuério para valores maximos e
minimos.

Pode-se também realizar a conexdo com a Internet através da
telefonia mdével, para armazenamento de dados em nuvem, podendo ser
consultado por qualquer pessoa que tenha acesso ao sistema, por meio da
internet.

Uma das grandes vantagens desse dispositivo é a sua alta precisdo
na afericdo das temperaturas em comparacdo a outros termdmetros
comerciais.

Conclui-se, entdo, que o prototipo € um dispositivo viavel e seguro
para a realizacdo da afericdo de temperatura de fluidos e sdlidos,
temperatura, umidade e luminosidade de ambientes abertos ou fechados,
com um baixo custo. Assim, consegue-se dispor de mais uma opcao de
equipamento eficaz na verificacdo e monitoramento destes fatores,
podendo ser replicado em grande escala, desde o uso doméstico ao uso

industrial.
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APENDICES

APENDICE A — Hardware do protoétipo




APENDICES

APENDICE B — Display LCD 16x2
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APENDICE C — Envio e recebimento de SMS
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