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RESUMO 

 

Foi realizado um estudo exploratório no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

de Minas Gerais Campus São João Evangelista, no departamento agrário, para a criação de 

um sistema de controle da temperatura e umidade do ar em ambientes fechados, visando 

proporcionar um clima ideal tanto para cultivo quanto para simulações em pesquisas 

acadêmicas. Pesquisas sobre o tema foram realizadas em visitas às estufas, entrevistas com 

profissionais da área e colhendo dados necessários para análise e estudo. Posteriormente foi 

desenvolvido um sistema que realiza controle de temperatura e umidade do ar. O mesmo é 

uma combinação de hardware e software, que gerencia de forma eficaz o controle de 

ambientes fechado, proporcionando um ambiente ideal para estudos e plantio. O sistema foi 

desenvolvido de forma que possibilite uma grande interação com o usuário, usando para isso 

várias formas de feedback. O Sistema de Controle de Temperatura e Umidade – SCUT 

possibilita ao usuário definir os parâmetros para controle de acordo com sua necessidade, se 

mostrando muito flexível quanto a sua utilização. Propiciando maior domínio ao usuário 

sobre sua produção, uma vez que atende as necessidades fisiológicas da planta, observadas 

previamente pelo usuário, no tempo em que ela se faz necessária. Desta maneira o ambiente 

estará o mais próximo do ideal possível, dentro do pretendido pelo usuário. 

   

Palavras-chave: Controladores de temperatura, controladores de umidade, ambientes 

fechados.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

An exploratory study was conducted at the Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Minas Gerais Campus São João Evangelista, in the agricultural department for 

creating a system to control temperature and humidity in closed environments, aiming to 

provide an ideal climate both for cultivation and for simulations in academic researches. 

Researches on the topic were conducted in greenhouses visits, interviews with professionals 

of the area and collecting data needed for analysis and study. Later a system that performs 

temperature control and humidity was developed. The same is a combination of hardware and 

software, that manage effectively the control of closed environments, providing an ideal 

environment for study and planting. The system was developed in a way that allows a large 

user interaction, using for it various forms of feedback. The Control System of Temperature 

and Humidity - CSTH enables the user to define the parameters to control according to your 

needs, proving to be very flexible in its use. Provides the user greater control over his 

production, since it meets the physiological needs of the plant, previously observed by the 

user, on the time when it makes necessary. Thus the environment will be the closest possible 

to the ideal as within the intended by the user . 

 

Keywords: temperature controllers, humidity controllers, closed environments. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil atualmente apresenta um número populacional consideravelmente elevado, 

segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, há 201,03 milhões 

de habitantes no mesmo (IBGE, 2013). Segundo a EXAME (2011), o Brasil ocupa a quinta 

posição dos países mais populosos do mundo ficando atrás apenas da China, Índia, Estados 

Unidos e Indonésia. Com esse linear crescimento populacional em que se encontra o mundo 

esta questão se tornou uma dos assuntos mais debatidos e motivo de preocupação entres os 

líderes mundiais. A falta de alimento no mundo e a criação de métodos para melhoria da 

produção agrícola mundial estão intimamente relacionadas com esse crescimento. 

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa (2008), no Brasil 

o fator climático é um dos maiores desafios para a produção agrícola. Contudo técnicas foram 

aprimoradas o intuito de se obter melhoras na produção agrícola como a de alimentos, 

madeiras, entre outros. Tecnologias sugiram para atender as necessidades fisiológicas das 

plantas para alcançar uma produção em alta escala e com qualidade, independente da região 

no qual esta sendo produzida, reduzindo os efeitos climáticos nos quais afetam o 

desenvolvimento da planta. 

Tendo em vista o alto crescimento populacional, alta demanda de produção agrícola e 

as diversidades climáticas no Brasil, foi percebida a necessidade de se criar um sistema 

computacional que realizasse o controle de temperatura e umidade do ar de um ambiente 

fechado. Por meio de visitas às estufas do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Minas Gerais Campus São João Evangelista – IFMG-SJE e da colaboração de 

alguns profissionais da área, foi possível aperfeiçoar a ideia de se produzir o Sistema de 

Controle de Umidade e Temperatura - SCUT.   

O SCUT tem por objetivo, reduzir as diversidades climáticas, proporcionando um 

ambiente favorável à produção agrícola, permitindo assim que pesquisadores tenham 

ambientes diversificados, para estudo de melhores técnicas e métodos relacionados ao 

desenvolvimento de plantações, com a finalidade de proporcionar melhorias na qualidade e 

quantidade das mesmas. Por meio do SCUT, os processos são realizados de forma 

automatizada, reduzindo os custos com mão-de-obra operacional.  

Através do SCUT é possível automatizar o processo de controle do ambiente para 

cultivo, controlando a temperatura e umidade relativa do ar, fazendo o uso de sensores para 

identificar os estímulos do ambiente que são interpretados por um PIC - Peripheral Interface 
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Controller. O sistema é responsável por acionar os exaustores ou não, sistema de irrigação 

e/ou nebulização de acordo com os parâmetros definidos pelo usuário. Por meio dos 

parâmetros informados, o sistema trabalhará com variações máximas e mínimas de acordo 

com a demanda de determinada produção agrícola.  

Este trabalho desenvolvido teve como objetivo aperfeiçoar processos importantes em 

ambientes fechados, mostrando que um sistema automatizado pode proporcionar um trabalho 

mais efetivo, minimizando falhas humanas no processo de controle de umidade e temperatura 

de ambientes, pois o controle passa a ser realizado por um sistema computacional, diminuindo 

também os custos com a mão-de-obra operacional.  

 O trabalho encontra-se dividido em capítulos, sendo este, a introdução, que apresentou 

o tema da pesquisa, a justificativa bem como a problemática tratada. Foram apresentados 

também os objetivos, a relevância do desenvolvimento do sistema e sua abrangência. No 

segundo capítulo está descrita a fundamentação teórica, descrevendo os conceitos e técnicas 

analisadas para o desenvolvimento do SCUT, bem como os instrumentos e procedimentos 

utilizados para sua elaboração e também trabalhos correlatados. O terceiro capítulo descreve a 

metodologia apresentando as especificações, os processos de implementação lógica e física e 

a funcionalidade do sistema de controle de temperatura e umidade. No quarto capitulo estão 

apresentados os resultados e discussões obtidos nos testes realizados com o SCUT, bem como 

os seus erros e suas respectivas resoluções. O quinto capítulo trata-se das conclusões obtidas 

no desenvolvimento e também possíveis melhorias.   
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

 Segundo Lakatos e Marconi (2011), para o desenvolvimento de projetos é necessário 

ter um assunto bem definido e embasamento teórico com referências para a projeção do 

trabalho. Com base em estudos realizados, foram encontradas obras que descriminam 

componentes, teorias e métodos que serviram de embasamento para o desenvolvimento desse 

trabalho.  A seguir apresentamos algumas das obras anteriormente citadas. 

 

2.1 Adversidades climáticas  

 

De acordo com Vianello (2012), o Brasil é um dos países que possui considerável 

topologia climática, devido a sua grande extensão geográfica com interferência de fatores 

climáticos.  Os fatores climáticos que se destacam no país são a localização geográfica e a 

grande extensão territorial do Brasil, a configuração geográfica triangular do território 

próximo à linha do equador, a maritimidade e a continentalidade, as pequenas altitudes do 

relevo, a dinâmica na massa de ar, a vegetação e a urbanização com grande concentração 

industrial. 

Vianello (2012) define que no Brasil há cinco regiões com climas distintos, a região 

Norte é caracterizada pelas altas temperaturas e elevados índices pluviais, a região Nordeste é 

caracteriza por alta temperatura o ano todo, com uma precipitação anual de 1.600 mm anuais 

no litoral enquanto no interior não ultrapassa de 400 mm. Na região Centro-Oeste 

caracterizada por possuir duas estações com condições bastante contrastantes entre as estações 

do verão e do inverno, o verão chuvoso e quente, enquanto o inverno é seco e menos quente. 

A região Sudeste possui o inverno com poucas chuvas e geadas frequentes, no verão a 

elevadas temperas e chuvas abundantes associadas ao aquecimento superficial. Por fim a 

região Sul as quatro estações do ano são bem definidas, contudo as chuvas são bem 

distribuídas ano inteiro. Dessa forma os fatores climáticos influenciam diretamente na 

produção agrícola, obrigando os produtores a se adaptarem. 

Para muitos produtores o fator climático é o principal processo de sua atividade no 

campo, visto que as variações climáticas ocorrem com muita frequência, trazendo prejuízos 

financeiros importantes para os produtores. Segundo Tubelis (2001), é necessário se ter um 

entendimento da variação climática para o controle de plantio, visando à produtividade e 

juntamente a isto fazer um parecer dos efeitos negativos das diversidades climáticas.   
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Para Tubelis (2001) os produtores devem procurar soluções para eliminar a causa 

desses problemas. Uma das soluções apresentadas por ele é que durante períodos onde a 

temperatura esta muito baixa deve-se fazer o uso do plantio da cultura em ambientes fechados 

como túneis de plástico transparente onde a temperatura do ar é de cerca de 8 a 10ºC acima da 

temperatura do ar a céu aberto. 

Ainda segundo ele, plantas demandam de alguns períodos de dias mais longos, e 

outras em períodos de dias mais curtos, onde estes proporcionam o desenvolvimento 

fotossintetizante, para a solução do problema fotoperíodo inadequado. Para tal alteração 

climática é possível, através de um filme de plástico preto cobrindo as plantas, simular 

períodos noturnos maiores. Enquanto que para solucionar o problema de necessidade de luz, 

ou seja, de um período diurno com maior duração, costuma-se iluminar artificialmente o 

ambiente por meio de lâmpadas. (TUBELIS, 2001).  

Para um melhor entendimento das adversidades climáticas torna-se necessário estudar 

alguns métodos utilizados na leitura e no controle de temperatura e umidade relativa do ar, 

conforme veremos a seguir. 

 

2.2 Métodos de controle de temperatura e umidade relativa do ar 

 

De acordo com Tubelis (2001) para a verificação de temperatura nos mais variados 

ambientes há muitos equipamentos para medição da mesma: termômetro que se divide em 

digital, infravermelho e comum; psicrômetro que se divide em comum e fixo, comum e 

giratório, com aspiração e fixo; higrômetro se divide em comum e externo; termo higrômetro 

se divide em comum e digital; pluviométrico que se divide em leitura direta, convencional e 

digital. 

 Para o controle de umidade relativa do ar, Herech e Paciência (2008), no projeto 

“Controle automatizado de umidade relativa em ambientes através de psicrometria”, apresenta 

um sistema de ventilação responsável pela circulação do ar no ambiente. Ele é acionado pelo 

PIC, que vai emitir um pulso para o relé que aciona os exaustores pelo fechamento do circuito 

que lhes fornece corrente. Para controlar a umidade da estufa, foi utilizado um bico de 

aspersão que borrifa a água sobre o ar circulante no ambiente. Através de uma bomba 

pressurizadora, a água é coletada, pressurizada e conduzida até outro reservatório. Uma 

válvula solenoide acionada pelo PIC é responsável por liberar água pressurizada para os bicos 

de nebulização. O excesso de água aspergida pela bomba é direcionado até o primeiro 
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reservatório, que futuramente realimentara o sistema de aspersão de água. A água espessa 

pelos bicos é usada para aumentar a umidade relativa do ambiente até alcançar um índice 

desejável.  

Macintyre define em Borré como ventilação do ambiente, o deslocamento do ar onde o 

mesmo pode ser realizado de forma natural ou mecânico, retirando ou fornecendo ar para um 

ambiente proporcionando a renovação do mesmo, bem como controle de temperatura e 

umidade. (MACINTYRE apud BORRÉ, 2013, p.15). 

Para que se possa fazer a leitura da temperatura e da umidade interna dos ambientes 

são necessários o uso de sensores, que serão demonstrados na subseção seguinte. 

 

2.2.1 Leitura do clima em ambientes fechados 

 

De acordo com Ceron e Crespi (2013), para a medição de temperatura há vários tipos 

de sensores no mercado, dentre eles o LM35 que apresenta a vantagem da simplicidade do seu 

manuseio para medição de temperatura. O mesmo é um sensor de precisão, ou seja, não 

necessita calibração externa para fornecer com exatidão a temperatura. O mesmo trabalha 

com variações de ¼ de Graus Celsius - ºC ou até mesmo ¾ºC em um faixa de -55ºC até 

150ºC, com uma saída de tensão linear fornecendo o valor da temperatura do ambiente em 

tempo real por meio de uma alimentação com tensão de 4-20 Vdc e GND, onde terá como 

saída, um sinal de 10mV/ºC.     

Ainda de acordo com Ceron e Crespi (2013), o LM35 pode ser alimentado de duas 

formas: alimentação simples ou simétrica, dependendo do que se deseja com o sinal de saída. 

Contudo a saída ainda assim continuará sendo de 10mV/ ºC. Quanto ao encapsulamento, os 

autores dizem que “O sensor LM35 é apresentado com vários tipos de encapsulamentos, 

sendo o mais comum o TO-92, que mais se parece com um transistor, e oferece ótima relação 

custo benefício, por ser o mais barato dos modelos e propiciar a mesma precisão dos demais.” 

(CERON; CRESPI, 2013, p.4). Para compreender melhor o funcionamento do seu sistema é 

necessário conhecer os dados presentes em seu datasheet. A figura 1 apresenta o sensor de 

temperatura LM35. 

Figura 1 – Sensor de Temperatura 

  
Fonte: Próprio do sistema, 2013 
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Tabela 1 – Dados do LM35 

Features 

 Calibrated directly in º Celsius (Centigrade) 

 Linear + 10.0 mV/°C scale factor 

 0.5C accuracy guaranteeable (at +25°C) 

 Rated for full -55º to +150°C range 

 Suitable for remote applications 

 Low cost due to wafer-level trimming 

 Operates from 4 to 30 volts 

 Less than 60 µA current drain 

 Low self-heating, 0.08°C in still air 

 Nonlinearity only ± 1/4°C typical 

 Low impedance output, 0.1 Ω for 1 mA load 

Fonte: DatasheetCatalog, 2013 

  

O sensor LM35 pode ser utilizado nos mais variados ambientes, no entanto, o mesmo 

pode ter uma interferência na medição quanto seu posicionamento. Se o sensor estiver sido 

colocado sobre uma superfície e a superfície tiver divergência de temperatura quanto ao ar, o 

sensor fará uma leitura intermediária quanto à temperatura da superfície e a do ar. De acordo 

com Ceron e Crespi (2013) para a solução da variância de temperatura lida pelo sensor, 

deverá fixar os fios e o próprio LM35 a uma superfície por meio de um leve revestimento de 

cola epóxi, onde o mesmo não terá mais contato com o ar, fazendo com que a leitura seja 

exata quanto à superfície desejada.  

 Ainda segundo Ceron e Crespi (2013), o LM35 assim com o a maioria dos circuitos de 

pequena força, possui uma limitação em chavear cargas capacitivas pesadas. O mesmo tem a 

capacidade de chavear a capacitâncias de até 50 pF sendo necessário o uso de resistores ou de 

circuitos amortecedores quando seu uso for destinado a cargas maiores.   

 Além de se preocupar com o controle de temperatura torna-se também necessário 

compreender o controle de umidade. Para Abreu e Sofia (2012), a umidade é a medida da 

quantidade de vapor d’água presente no ar. No entanto essa quantidade pode ser absoluta, 

relativa ou temperatura de ponto de orvalho. Abreu e Sofia (2012) ainda falam que podem ser 

usados quatro métodos para medição da umidade relativa do ar. Sendo estes por meio do 

psicrómetro, sensores capacitivos, sensores resistivos e sensores de condutividade térmica. 
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 Para o desenvolvimento deste trabalho foi feito um estudo sobre os sensores 

capacitivos, que de acordo com Abreu e Sofia (2012, p. 15) são “[...] constituídos por uma 

película fina de polímero ou óxido metálico depositado entre elétrodos metálicos num 

substrato cerâmico ou de vidro”. Contudo existem vários tipos de sensores de umidade do ar 

capacitivos como o HS1101LF, HCH-1000, HIH 4000-001, HIH-5031, SHT10, entre outros. 

Os mesmos podem operar até uma temperatura máxima de 200 °C, tendo resistência a 

vapores químicos. 

Dentre os sensores citados, o HIH 4000-001 foi o escolhido para o desenvolvimento 

do presemte trabalho, cujas especificações são encontradas no ANEXO A. Para Figueiredo 

(2011), o sensor HIH 4000-001 de umidade, possui alta precisão na leitura, no qual pode ser 

integrado a um controlador  programavel, que recebe e analisa os dados, decidindo o que 

fazer, de acordo com a programação escolhida para o desenvolvimento desejado.  

Feita a leitura do ambiente é necessario que seja feito o controle climático do mesmo. 

Para isto o uso de exaustores e de sistema de nebulização são essenciais para controle de 

ambientes fechados. 

 

2.2.2 Controle de ambiente fechados 

 

De acordo com Abreu e Sofia (2012) existem dois grandes tipos de sistemas de 

ventilação: ventilação natural e ventilação forçada.  

Os sistemas de ventilação natural consistem em janelas laterais e/ou superiores 

(zenitais) que podem ser abertas a diferentes ângulos. O ar move-se devido a diferenças de 

pressão que podem ser causadas pelo vento no exterior da estufa, ou devido ao movimento 

ascendente do ar quente no interior (efeito térmico). Devem sempre existir aberturas zenitais 

para que a ventilação não dependa apenas do movimento do ar no exterior. A 

abertura/fechomento das janelas é efetuado através da utilização de um motor de corrente 

alterna e o angulo de abertura é determinado por um controlador em função das variáveis 

climatéricas na estufa (ABREU; SOFIA, 2012).  

Ainda de acordo com Abreu e Sofia (2012), os sistemas mecânicos usam ventiladores 

elétricos para forçar o movimento do ar. Os ventiladores são, geralmente, de grande diâmetro 

e baixa velocidade. Existem várias estratégias para a colocação e utilização dos ventiladores. 

A estratégia mais simples consiste em colocar um ventilador na zona superior de uma parede 

da estufa ou até mesmo na cobertura para expelir o ar para o exterior, obrigando o ar exterior 

a entrar através de aberturas nas laterais. 
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 Visto o controle de temperatura feito por deslocamento do ar, torna-se necessario que 

se faça o controle da umidade relativa do ar no ambiente.  

De acordo com o Clima Certo (2011) existem diferentes métodos para o controle de 

umidade do ar em ambientes fechados. Um deles se baseia no aquecimento da água através de 

uma resistência elétrica, onde o vapor gerado é drenado por um mangote e atarvés de tubos é 

conduzido ao ambiente. Outro método consiste em instalar centrais, equipadas com unidades 

lavadoras de ar, onde esse passa por um sistema de automização de água, eliminadores de 

gotas que o resfriam e umidificam o ambiente. Há ainda os chamados umidificadores 

individuais, destinados a áreas menores. Nesse caso, um nebulizador faz atomização muito 

forte de água, que depois é dispersada no ar, processo que pode ser feito por ventilação ou 

bicos de ar comprimidos. Num outro método, mais recente, utiliza-se a tecnologia do ultra-

som para umidificar, sem muito vapor, o ambiente. Este método é bem semelhante ao que 

ocorre com aparelhos de inalação, lançando uma névoa que se dissipa no ar.  A dsipersão das 

gotículas de água, neste caso, muitas vezes é feita com o auxílio de ventilação.  

Para a realização do sistema foi definido que o método de pulverização seria o que 

mais se adequaria ao proposto no trabalho.  

De acordo com Abreu e Sofia (2012) para se realizar um controle de temperatura e 

umidade pode-se utilizar um sistema de pulverização. Eles ainda acrescentam que um 

requisito essencial para os sistemas de pulverização é que as gotas de água devem ter um 

diâmetro suficientemente pequeno para que evaporem antes de tocar na superfície das plantas. 

É possível criar gotas de tamanho adequado de três formas:  

 Utilizando difusores que combinam um fluxo de ar com um fluxo de água. Neste caso 

não são necessárias pressões muito elevadas em cada um dos fluxos, mas é necessário 

um compressor de ar e tubagem dupla (para o ar e para a água);  

 utilizando difusores de baixa pressão, consegue-se gotas com diâmetro entre 50 a 100 

µm;  

 utilizando difusores de alta pressão consegue-se gotas com diâmetros entre 2 e 60 µm. 

Neste caso, como os orifícios dos difusores têm dimensões muito reduzidas, a água 

necessita de estar muito limpa e bem tratada para evitar entupimentos.  

Os sistemas em si são compostos por um amaciador de água, filtros para prevenir 

entupimentos, um reservatório de água, bombas, válvulas reguladoras de pressão e tubagem 

com os difusores sobre a plantação. (ABREU; SOFIA, 2012).Para que os equipamentos 

anteriormente citados possam executar suas respectivas funções, uma vez que esses deverão 
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se encontrar dispostos fisicamente de maneira a otimizar o fluxo dos processos, é necessario 

que haja um comando em resposta aos estimulos captados  no ambiente. Esses estimulos 

devem ser interpretados e tratados por um microcontrolador, este por sua vez envia um 

comando de execução para os equipamentos de controle. 

 

2.3 Microcontroladores 

 

 Para interpretar os dados recebidos pelos os sensores, torna-se necessário o uso de 

microcontroladores para que os métodos de controle de temperatura e umidade relativa do ar 

sejam executados corretamente. 

 Segundo Silva (2006), o Microcontrolador é um circuito integrado que pode ser 

programado. Ele contém todos os componentes básicos de um computador, como CPU 

(Unidade Central de Processamento), memória para guardar programas, memória de trabalho, 

portas de entrada e saída para comunicação com o meio externo, sistema de controle de tempo 

externo e interno, conversores A/D (analógico digital), UART (Universal Asynchrononus 

Receiver/Transmitter), de comunicação, entre outros. 

 De acordo com Silva (2006), em 1965 a GI Microeletronics, iniciou sua caminhada 

rumo ao microcontrolador, fabricando memórias EPROM (Erasable Programmable Read-

Only Memory) e EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). No 

início dos anos 70 ela desenhou um microprocessador de 16 bits CP1600. O mesmo 

trabalhava bem, porém ele era ineficaz no controle das portas de entrada / saída. Na tentativa 

de resolver o problema em 1975 foi desenhado um chip destinado a controlar portas de 

entrada / saída. Nascia assim o PIC (Peripherical Interface Controler), com uma estrutura 

mais simples que a do processador e este podia manipular portas de entrada e saída com 

facilidade, rapidez e eficiência.  

“Cada tipo de microcontrolador serve para um propósito e cabe ao projetista selecionar 

o melhor microcontrolador para seu trabalho“. (SILVA, 2006, p. 9). Para elaboração de um 

projeto que faça o uso de microcontrolador, é necessário fazer antes o levantamento sobre 

qual o tipo de caso que o microcontrolador será implementado para poder encontrar o 

microcontrolador mais compatível com as necessidades e exigências requeridas pelo projeto.   

 Para Silva (2006, p. 10), “O consumo de corrente do microcontrolador é mínimo, 

consumindo menos de 2,0 mA com 5 volts, trabalhando a 4Mhz ou 15,0 mA com 3 volts, 

trabalhando a 32 Khz. Quando em modo StandBy, consome menos de 1,0 mA com 3 V.”  
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Devido a este fato, a alimentação do microcontrolador segue uma estrutura de corrente baixa 

tornando o processo de controle operacional mais simples, minimizando problemas quanto 

sua operação em um projeto.  Para o desenvolvimento do projeto proposto foi escolhido um 

microcontrolador da família PIC, pelo fato das suas características serem mais favoráveis ao 

desenvolvimento do mesmo, conforme a Tabela 2 a seguir 

.   

Tabela 2 – Principais fabricantes de microcontroladores 

 (continua) 
Fabricante Internet Barramento Família Arquitetura Núcleo IDE 

Analog 

Device 

www.analog.com 8-bits ADUC8xx CISC 8051 - 

32-bits ADUC7xx RISC ARM7 - 

 

 

Atmel 

 

 

www.atmel.com 

8-bits AT89xx CISC 8051 Independente 

programs 

8-bits AVR RISC - AVR studio 

32-bits AVR32 RISC - - 

32-bits AT91xxx RISC ARM7/9 - 

Cirrus 

Logic 

www.cirrus.com 32-bits EP73xxx RISC ARM7 - 

32-bits EP93xxx RSIC ARM9 - 

Cygnal www.silabs.com 8-bits C8051F CISC 8051 - 

 

 

 

 

Freescale 

(Motorola) 

 

 

 

 

 

 

www.freescale.com 

 

 

 

 

 

8-bits HC05 CISC 6800 - 

8-bits HC08 CISC 6809 Code Warrior 

8-bits HC11 CISC 6809 - 

16-bits HC12 CISC - - 

16-bits HC12 CISC - Code Warrior 

16-bits HC16 CISC - - 

16-bits 56800 CISC - - 

32-bits 68K CISC 68000 - 

32-bits ColdFire CISC - - 

32-bits MAC7100 RISC ARM7 - 

Fujitsu www.fujitson.com 16-bits F2MC CISC - - 

  32-bits FR RISC - - 

 

 

Infineon 

 

 

www.infineon.com 

8-bits C5xxx, 

C8xx 

CISC 8051 - 

16-bits C16xxx CISC - - 

16-bits XC16xxx CISC - - 

32-bits TCxxx CISC - - 

 

Intel 

 

www.intel.com 

  8-bits MC5251 CISC 8051 - 

16-bits MC596/29

6 

CISC - - 

Maxim 

(Dallas) 

www.maxim-

ic.com 

8-bits DS80Cxxx CISC 8051 - 

8-bits DS83Cxxx CISC 8051 - 

8-bits DS89Cxx CISC 8051 - 

16-bits MAXQ RISC - - 

 

Microchip 

 

www.microchip 

.com 

8-bits PIC-10, 

12, 16, 18 

RISC - MPLAB 

16-bits dsPIC RISC - MPLAB 

 

NS 

 

www.national.com 

8-bits COP8xxx CISC - Webench 

16-bits CR16Cxxx CISC - - 

16-bits CP3000 RISC - - 

 

Philips 

 

www.semicondc-

tors.philips.com 

8-bits P8xxx CISC 8051 - 

16-bits Xaxxx CISC - - 

32-bits LPC2000 RISC ARM7 - 
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(conclusão) 
Fabricante Internet Barramento Família Arquitetura Núcleo IDE 

Rabbit 

Semicondu-

ctor 

www.rabbitsemi-

conductor.com 

8-bits Rabbit200

0 

CISC - - 

8-bits Rabbit300

0 

CISC - - 

 

 

 

 

Reneas 

 

 

 

 

www.renesas.com 

8-bits 740 CISC - - 

16-bits H8 CISC - HEW 

16-bits H8S CISC - HEW 

16-bits M16C CISC - - 

16-bits 7700 CISC - - 

32-bits HBSX CISC - - 

32-bits Super H CISC - HEW 

 

 

 

 

ST 

 

 

 

 

www.stm.com 

8-bits ST5 CISC - Visual FIVE 

8-bits ST6 CISC - - 

8-bits ST7 CISC - STVD-7 

8-bits ST9 CISC - STVD-9 

16-bits ST9 CISC - STVD-9 

16-bits ST10 CISC - - 

32-bits ARM7 RISC ARM7 - 

 

Texas 

Instrument 

 

www.ti.com 

8-bits MSC12xx CISC 8051 - 

16-bits MSP430 CISC - Eclipse 

32-bits TMS470 RISC ARM7 - 

Toshiba Chips.toshiba.com 8-bits 870 CISC - - 

16-bits 900/900H CISC - - 

32-bits 900/900H CISC - - 

Ubicom(ex.

Scenix) 

www.ubicom.com 8-bits SXxx RISC - - 

Zilog www.zilog.com 8-bits Z8xxx CISC Z80 - 

8-bits Z8Encore CISC Z80 - 

8-bits eZ80Acloi

m 

CISC Z80 - 

Fonte: MANTOVANI e OKI, 2013  

  

2.4 Metas de usabilidade  

 

Segundo Preece (2005), a usabilidade é constantemente considerada um fator que 

assegura que os produtos serão fáceis de usar, eficientes e agradáveis – da visão do usuário. A 

usabilidade é dividida em seis metas básica que são: 

 

 Ser eficaz no uso (eficácia); 

 ser eficiente no uso (eficiência); 

 ser seguro no uso (segurança); 

 ser de boa utilidade (utilidade); 
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 ser fácil de aprender (learnability); 

 ser fácil de lembrar como se usa (memorability). 

 

Através de protótipo, é possível apresentar sistemas desenvolvidos mostrando a 

usabilidade do mesmo frente as necessidade dos clientes. De acordo com Preece (2005), 

protótipo é uma representação limitada de um design que permite aos usuários interagirem 

com ele e explorar a sua conveniência.  A construção de um protótipo facilita a comunicação 

entre os membros da equipe sobre suas ideias e também é uma maneira eficaz de testá-las.  

Segundo Preece (2005) a prototipação é dividida em duas: prototipação de baixa-

fidelidade e prototipação de alta-fidelidade.  

Os protótipos de baixa-fidelidade são os que não se assemelham muito ao produto 

final. Esses são úteis, pois são simples, baratos e de rápida produção. Podendo ser 

rapidamente modificados. 

Os protótipos de alta fidelidade se assemelham muito ao produto final. Marc Rettig 

(apud Preece, 2005, p.265), diz que os projetos deveriam utilizar menos as prototipações de 

alta – fidelidade, devido aos problemas inerentes na mesma, sugerindo prioridade às 

prototipações de baixa fidelidade. A Tabela 3 mostra as vantagens e desvantagens das 

prototipações de Baixa e Alta fidelidade. 

  

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens das prototipações  

(continua) 
Tipo Vantagens Desvantagens 

Protótipo de 

Baixa-fidelidade 

 Baixo custo de 

desenvolvimento. 

 Avalia vários conceitos de 

design. 

 Instrumento de 

comunicação útil. 

 Aborda questões de 

leiaute de tela. 

 Útil na identificação de 

mercado. 

 Proof-of-concept 

(Demonstração de que o 

conceito funciona). 

 Verificação de erros 

limitada. 

 Especificação com poucos 

detalhes para codificação. 

 “Uso” conduzido pelo 

facilitador. 

 Utilidade limitada após 

estabelecimento dos 

requisitos 

 Utilidade limitada para 

realização de testes de 

usabilidade. 

 Limitações de fluxo e 

navegação. 
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(conclusão) 
Tipo Vantagens Desvantagens 

 

 

 

 

 

 

 

Protótipo de 

Alta-fidelidade 

 

 Funcionalidade completa. 

 Completamente 

interativo. 

 Uso conduzido pelo 

usuário. 

 Define com clareza o 

esquema de navegação. 

 Uso para exploração e 

testes. 

 Mesmo look and feel do 

produtor final. 

 Mesmo look and feel do 

produtor final. 

 Serve como especificação 

viva. 

Ferramenta de marketing 

e venda. 

 

 Custo alto no para o 

desenvolvimento. 

 Muito tempo para o 

desenvolvimento. 

 Ineficiente para designers 

proof-of-concept 

(demonstrações de que o 

conceito funciona). 

 Não funciona para coleta 

de requisitos. 

 

Fonte: RUDD et al., 1996. 

 

 Sistemas que são desenvolvidos a partir do uso integrado de equipamentos controlados 

por sistemas computacionais utilizam tensão elétrica quanto ao funcionamento e controle de 

equipamentos.   

A tensão elétrica, segundo Afonso e Filoni (2011), é um fenômeno que ocorre quando 

uma carga está imersa em um campo elétrico. Ela fica sujeita a uma força e pode vir a se 

movimentar. Em outras palavras, essa carga adquire uma energia potencial elétrica, que talvez 

se transforme em energia cinética, ou seja, ela poderá realizar trabalho. Quanto maior a carga, 

maior a força e também maior a energia potencial. A tensão elétrica é de fundamental 

importância no desenvolvimento de atividades de sistemas que utilizam de equipamentos para 

realização de determinado tipo de trabalho, ou seja, realização de uma atividade. “Em 

circuitos elétricos, a diferença de potencial é imposta por geradores ou baterias.” (AFONSO; 

FILONI, 2011, p. 32).  

Segundo Santiago (2012), o fluxo de elétrons em um circuito pode ser coordenado por 

corrente contínua e alternada. Na corrente contínua, considerando-se o sentido convencional, 

a carga sempre sai do polo positivo até o polo negativo do gerador. Esse tipo de corrente e 

geralmente produzido por pilhas, baterias de carro, de celular, entre outras. Já na corrente 

alternada a carga seguem pelo polo positivo até o negativo, as cargas oscilam invertendo seu 

sentido de movimento, fazendo com que os polos alternem entre positivo e negativo.  
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Segundo Afonso e Filoni (2011, p. 37), “A potência elétrica indica quanto trabalho 

e/ou energia é realizado em um intervalo de tempo.”. Sistemas que trabalham com 

comunicação entre equipamentos, operam por meio de comunicação por potência elétrica. Um 

exemplo comum do uso de potência elétrica é a comunicação do usuário por meio do controle 

remoto.  

Gomes e Parede (2011, p. 111) cita que “A oposição que um elemento de circuito 

apresenta à passagem de corrente elétrica é uma propriedade da física à qual chamamos de 

resistência”. Ainda de acordo com Gomes e Parede (2011), a unidade que representação da 

resistência elétrica é denominada ohm, volt/ampère, e representada pela letra ômega Ω.  

Para poder filtrar a tensão correta para o funcionamento do sistema desenvolvido 

quanto sua integração em um circuito elétrico se faz necessário o uso de capacitores. Os 

capacitores segundo Gomes e Parede (2011) são formados por duas finas chapas de metal 

separadas por um isolante dielétrico. Esse isolante não permite que uma carga passe de uma 

placa para outra. Portanto eles têm a capacidade de acumular cargas elétricas. Devido a essas 

características capacitores tem muitas aplicações no mundo eletrônico. Além dos capacitores, 

existe a necessidade de se usar outros componentes que são indispensáveis num circuito 

elétrico mais complexo, tais como indutores, diodos, resistores, geradores, interruptores que 

serão descritos a seguir. 

Para Gomes e Parede (2011), a bobina ou indutor consiste, simplesmente, em um fio 

enrolado. A funcionalidade de uma bobina, além de gerar um campo magnético, é funcionar 

como filtro de frequência, uma vez que evita a passagem de sinais de alta frequência e permite 

a passagem de baixa frequência. 

O diodo, de acordo com Gomes e Parede (2011), são elementos que deixam a corrente 

seguir apenas em uma direção. Os diodos emissores de luz – LEDs -  são aqueles que 

apresentam a existência de passagem de corrente, assim identificando se essa esta sendo 

fluente quanto à necessidade de operação do sistema projetado. 

Ainda de acordo com Gomes e Parede (2011) um resistor é o que o próprio nome diz, 

proporciona resistência à passagem de corrente no circuito. A corrente que entra em um 

terminal do resistor será a mesma a sair no outro terminal do resistor, porem com uma queda 

de tensão. 

Gomes e Parede (2011) definem que a principal função do gerador é transformar um 

tipo de energia em outro tipo de energia podendo ser química, física ou mecânica. Através da 

convenção, a carga positiva sai de um polo positivo e atravessa o circuito até chegar ao polo 

negativo. A força que empurra essa carga é chamada de força eletromotriz (fem).  
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De acordo com Gomes e Parede (2011), para se ligar ou desligar um circuito elétrico é 

necessário um botão para que possa interromper ou permitir a passagem da corrente. Esse 

botão é conhecido como interruptor ou circuito elétrico de chave.  

Segundo Gomes e Parede (2011), um circuito com mau funcionamento implica em 

perigo como o superaquecimento por excesso de carga, ou até mesmo choque por alta 

voltagem. Para o controle da segurança de carga em circuito faz necessário o uso de fusível ou 

disjuntores.  

Além dos componentes importantes para o funcionamento do circuito elétrico, existem 

dispositivos que se fazem essenciais para que haja melhor interação do usuário com o sistema. 

Os principais são a utilização de display e teclado para visualização e inserção dos dados no 

sistema. 

 Para Melo (2011), o Display de Cristal Líquido – LCD é de grande importância em 

um projeto no qual agregue o desenvolvimento de uma IHM (Interface Homem Maquina). 

Outro ponto importante é que o mesmo oferece interação com um microcontrolador. De 

acordo com Barbacena e Fleury (1996), os módulos de LCD são projetados para de se 

conectarem com a maioria dos CPU’s, basta que estes atendam a temporização de leitura e 

escrita de instruções e dados, fornecidos pelo fabricante do módulo. Segundo Nunes (2013), 

um teclado matricial é composto por linhas e colunas, onde caso um botão seja pressionado 

permita a conexão do mesmo.  Com isso é possível definir a posição do botão.  O teclado 

matricial é interpretado pelo microcontrolador da seguinte forma, a linha ou coluna são lidas 

constantemente para verificar caso tenha alguma mudança de estado. Ainda de acordo com 

Nunes (2013, p. 39), “a mudança de estado pode ser de um degrau positivo (0 para 1), ou um 

degrau negativo (1 para 0 ) dependendo da logica escolhida.” 
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3 METODOLOGIA  

 

 Segundo Lakatos e Marconi (2010, p.220), a metodologia de um trabalho, consiste em 

uma estruturação lógica expondo a pesquisa desenvolvida, oferecendo respostas para futuras 

pesquisas de âmbito mais aprofundado, ou seja, dando suporte para pesquisas continuas da 

área do trabalho desenvolvido. 

 O trabalho proposto teve como ambiente de estudo as estufas do IFMG - SJE. Esse 

estudo consistiu em obter informações necessárias para elaboração, desenvolvimento e 

execução do projeto.  

O desenvolvimento inicial implicou-se em analisar sistemas que realizassem parte dos 

quesitos propostos, como os sistemas que realizam controle de umidade. Com a presença de 

diversas tecnologias que trabalham com o âmbito de controle de ambiente fechado, foram 

analisadas tecnologias que pudessem ser acopladas ao projeto. Vários equipamentos de porte 

nacionais e internacionais foram estudados, com finalidade de fazer com que múltiplos 

equipamentos trabalhassem de forma concatenada, tornando o processo de controle de 

umidade e temperatura em ambientes fechados fatores controláveis por um sistema 

computacional de forma simplificada. A seguir são apresentadas as etapas de elaboração do 

projeto, bem como levantamento do requisitos do sistema e estruturação lógica e física. 

 

3.1 Levantamento dos requisitos 

 

Após a elaboração da ideia e sintetização do problema, foi possível definir quais 

funções melhor se adequariam ao sistema. Essas funções são provenientes das análises dos 

projetos e das sugestões de alguns profissionais da área.  

O comportamento do sistema, com relação a interação com o usuário e atuação no 

controle do ambiente fechados, foi baseado nos conceitos de usabilidade. Todo o processo de 

elaboração do SCUT exigiu uma análise criteriosa para o desenvolvimento de soluções que o 

tornar-se mais amigável possível. Portanto foi necessário, que na elaboração dos requisitos 

incluíssem diversos recursos de interação do usuário com o sistema.   

Abaixo são apresentados os requisitos funcionais - RF e não funcionais do sistema - 

RNF. 

  

 Leitura das informações captadas pelos sensores - RF; 
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 Apresentar as informações relativas aos sensores, de forma simples e clara - RF; 

 Possibilitar a alteração dos parâmetros mínimos e máximos de cada sensor - RF; 

 Acionar equipamentos para controle do clima de acordo com os parâmetros definidos 

pelo usuário - RF; 

 Emitir sinal sonoro e luminoso como feedback para o usuário - RF;  

 Ser seguro, não colocando em risco a vida do usuário - RNF; 

 Possuir uma velocidade satisfatória para seu uso – RNF; e 

 Realizar suas atividades de forma estável, evitando o travamento - RNF. 

 

3.2 Estrutura lógica do SCUT  

 

Após a definição dos requisitos, foi iniciado o processo criação do código do SCUT. 

Para o desenvolvimento desses conjuntos de instruções, foram utilizadas algumas ferramentas 

para sua elaboração e posterior gravação no microcontrolador.  

A escolha da ferramenta para desenvolvimento foi feita através da sugestão da 

empresa fabricante do microcontrolador (Microchip). A Microchip possui um Ambiente de 

Desenvolvimento Integrado – IDE, criado especialmente para programação dos seus 

microcontroladores. 

 Foi utilizada a mesma estratégia para escolha do software de gravação, optando pelo 

MPLAB IDE v1.40, que é sugerido no manual do hardware gravador (McFlash+). Essa 

versão possui a ferramenta de gravação PICSTART Plus, que é compatível com gravadores 

que fazem uso de porta serial. Essa ferramenta não está presente nas versões atuais da IDE. 

A IDE escolhida para o desenvolvimento foi o MPLAB X IDE v1.85 da empresa 

Microchip. Essa versão possui uma interface amigável, suporta a criação de projetos na 

linguagem C e é gratuita. Esses são os principais motivos de sua escolha. O tópico a seguir 

descreve o funcionamento do sistema, expondo fluxograma e caso de uso. 

 

3.2.1 Fluxograma do SCUT 

 

 

De acordo com Scartezini (2009), o fluxograma é uma ferramenta usada para 

descrever fluxos de trabalhos. São diagramas que descrevem a forma com que os processos 

acontece. A Figura 1 descreve o fluxograma do projeto. 
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Figura 2 – Fluxograma do SCUT 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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A ordem com que as atividades são realizadas é de fácil entendimento e aprendizado. 

O sistema inicia suas atividades a partir do momento em que se encontra devidamente 

energizado e após o usuário mudar o estado de uma chave para acionamento, localizada na 

lateral do hardware. Posteriormente são mostrados no display os dados coletados pelos 

sensores, porém para que o sistema funcione efetivamente é necessário que o usuário entre no 

modo de edição dos dados, para delimitar valores de mínima e máxima, tanto para a umidade 

relativa do ar, quanto para a temperatura. Ao iniciar o sistema os parâmetros de mínima e 

máxima tem valor padrão, respectivamente 0 e 100, tanto para a umidade quanto para 

temperatura. 

Para acionar o modo de edição o usuário deve pressionar a tela asterisco – *, do 

módulo teclado que quando acionada, interrompe a leitura de seus sensores, emite um sinal 

sonoro e entra no menu de edição. Nesse menu o usuário deve selecionar qual sensor deseja 

alterar os parâmetros de controle, como mostra a Figura 3. 

 

Figura 3 – Menu/escolha do SCUT 

 
Fonte: Próprio do sistema, 2013 

 

Para realizar a escolha do sensor o usuário deve utilizar o teclado para pressionar a 

opção desejada, sendo que a tecla 1 representa o sensor de temperatura e a 2, o sensor de 

umidade. 

Após realizar a seleção do sensor, será apresentado no display uma mensagem 

informativa dizendo ao usuário qual parâmetro digitar. Os valores de entrada são limitados à 

duas casa, para redução de erros por parte do usuário, permitindo que a confirmação do valor 

digitado seja feita apenas quando esse for representado por duas casas decimais. Assim que 

digitar esse valor o usuário pode confirmar os dados pressionando a tecla # do módulo de 

teclado ou pressionar * para reinserir os dados. Após a confirmação, o sistema coleta os dados 

apresentados no display e inicia a comparação e controle desses parâmetros. Quando um valor 

é excedido, o sistema aciona um componente para realização do controle relativo ao 
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parâmetro. Cada componente é desativado quando esse valor apresentar uma mudança de 3ºC 

ou 3% favorável ao parâmetro definido pelo usuário.  

Caso ocorra travamento do sistema, o usuário poderá pressionar o botão de reset que 

retoma as configurações padrões do dispositivo, possibilitando ao usuário redefinir os 

parâmetros e retomar as atividades normalmente. 

 

3.2.2 Desenvolvimento do código 

 

Com o funcionamento do sistema definido, foi iniciado o processo de 

desenvolvimento do código, que consistiu na elaboração de conjuntos de instruções que 

realizassem as atividades conforme planejado.   

Para desenvolvimento dos códigos foi utilizado o IDE MPLAB X v1.85, trabalhando 

em conjunto com a linguagem de programação C, voltada para microcontroladores. O 

procedimento consistiu da criação da estrutura lógica, por meio de um conjunto de instruções 

e posterior compilação.  

A manipulação de alguns dispositivos como display e teclado podem ser feitas através 

do uso de bibliotecas já desenvolvidas por terceiros. Essas bibliotecas contém uma série de 

funções que provem o funcionamento dos dispositivos em questão, bastando apenas inclui-la 

no código e posteriormente utilizar as funções providas por ela.  

No desenvolvimento do SCUT foram utilizadas duas bibliotecas para o provimento de 

funcionalidade ao display e teclado. Para manipulação do LCD é utilizada a biblioteca 

“cuscustudio.c” que possui uma grande variedade de funções para diversos dispositivos, 

porém das funções apenas as referentes a manipulação de LCD foram utilizadas. O trecho 

utilizado, da biblioteca, se encontra no ANEXO B. Para varredura do teclado, foi utilizada 

outra biblioteca, “KEY.c”, essa se encontra no ANEXO C. Essa biblioteca se demonstrou 

mais estável, por isso o motivo de sua utilização.  

Além das bibliotecas para controle do display e teclado, foi necessário implementar 

todo o código relativo as funcionalidades do sistema. Esses conjuntos de instruções definem 

como, quando e em quais condições cada função do sistema será executada. O código do 

SCUT está presente no APÊNDICE A, “SCUT.c”. Contudo ainda foi necessário realizar a 

configuração do microcontrolador quanto aos seus bits de funcionalidade tais como 

frequência de operação, modelo do microcontrolador, entre outras. Essas estão presentes no 

APÊNDICE B, “SCUT.h”. Após desenvolver o código é necessário compilar, os conjuntos de 

instruções para que essas sejam inseridas do microcontrolador. 
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 O processo de compilação resulta na criação dos códigos em linguagem de máquina 

do tipo hexadecimal que é utilizado na programação do microcontrolador.  A Figura 4 

apresenta a tela do MPLAB X v1.85 sendo usado no desenvolvimento do código. 

 

Figura 4 – MPLAB X v1.85 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 

 

Para constatar o funcionamento dos códigos desenvolvidos tornou-se necessário 

realizar a gravação e teste em conjunto com o hardware do projeto. 

 Para a realização da programação do microcontrolador, foi utilizado o hardware 

gravador McFlash+ em conjunto com a IDE MPLAB v1.40. A etapa de gravação consiste em 

realizar a importação do código hexadecimal, definir qual procedimento de gravação será 

utilizado, acoplar o microcontrolador ao socket do gravador, apagar os dados contidos dentro 

do microcontrolador e, por fim, solicitar que a gravação seja efetuada.  

Na Figura 5, são demostradas as definições de bits do microcontrolador, antes da 

gravação. Essas configurações são previamente definidas no código do sistema, no arquivo de 

extensão “.h” . Porém elas podem ser redefinidas no software de gravação. 
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Figura 5 - MPLAB v.40 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 

 

    Na Figura 6 é possível visualizar o hardware usado para gravação, McFlash+. 

 

Figura 6 - McFlash+ 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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3.3 Estrutura física do projeto SCUT 

 

Após a criação da parte lógica do sistema, foi necessário construir a parte física para 

que suas necessidades fossem atendidas. Essa consiste de um conjunto de peças e materiais 

que são responsáveis por agir, interligar e receber outros componentes.  

Para sua concepção, foram criados protótipos com a finalidade de testar o seu 

funcionamento. Esses são destinados para a aplicação funcional do sistema, demostrando o 

funcionamento da parte eletrônica e também como o ambiente é afetado pelas ações do 

SCUT. Para isso foram construídos os módulos de relé, teclado matricial e placa mãe. Esses 

são interligados por meio de cabos e solda, para que o funcionamento do sistema se complete.  

Na Figura 7 é representada a ligação entre alguns módulos à placa mãe.  

 

Figura 7 - Módulos interligados 

Fonte: Própria do SCUT, 2013 
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Para representação do ambiente controlado, foi criada uma mini estufa que é equipada 

com dispositivos para realizar a simulação do controle da temperatura e umidade da mesma. 

A seguir será detalhado o processo de desenvolvimento da mesma. 

 

3.3.1 Construção do protótipo da estufa 

 

O trabalho desenvolvido teve como ambiente de simulação um protótipo artesanal 

desenvolvido a partir de madeira, plástico transparente e tachas de metal para fixação. A 

estrutura principal foi feita de madeira para recepção do plástico de contenção. O plástico foi 

utilizado para revestir a estrutura, representando a lona de uma estufa. Para equipar o 

protótipo foram utilizados bomba de água com bico e reservatório, coolers de computador, 

fios para ligação dos mesmos e mangueiras para condução de água. Na Figura 8 é possível 

visualizar o ambiente desenvolvido para simulação. 

 

Figura 8 – Protótipo da estufa 

Fonte: Própria do SCUT, 2013 
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3.3.2 Montagem dos módulos 

 

Após certificar, em testes, que o hardware da aplicação estava estável, foi iniciado o 

processo de criação dos módulos. Esse processo consistiu em transferir os componentes 

utilizados nos teste, para uma placa protoboard matriz. A seguir é detalhado cada módulo. 

 

 O módulo de teclado é utilizado para interação do usuário com o sistema. Ele é 

composto de uma protoboard placa matriz 7 x 9cm, contendo 12 botões TS 1026, três 

resistores de 10 k e oito pinos machos protoboard. Todos os componentes foram 

interligado por meio de solda e fios. O teclado é uma matriz 4x3, quatro linhas e três 

colunas, no qual todos os botões de cada coluna são interligados e também cada linha 

de botões é interligada. Essa ligação é demonstrada na prototipação de baixa 

fidelidade usada no desenvolvimento do projeto – esquema elétrico. A Figura 9 

representa o esquema elétrico do teclado. 

 

Figura 9 – Esquema do módulo teclado 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 

 

 O módulo de relé é responsável pelo acionamento dos equipamentos. Ele é composto 

por quatro resistores de 1k e dois resistores de 390 Ohms, um resistor de 330 Ohms, 

um resistor de 470 Ohms, quatro relés NRP07-C05D de 5v, quatro transistores de três 

pinos TIP 41, um transistor TIP 401, quatro pinos macho protoboard PIC e cinco 

borne BR2. Para compreender o funcionamento dos transistores pode-se consultar o 

ANEXO E. Esse módulo tem o objetivo de fazer a intermediação entre os dispositivos 

que fazem controle do ambiente fechado acionando e desativando os dispositivos sob 
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o comando do PIC.  Todo o módulo de acionamento é baseado em cinco v. O PIC 

manda um pulso por meio de uma das portas, o mesmo chega ao optoacoplador 

modelo 817, permitindo a passagem de corrente pelo fototransistor, enviando um sinal 

a base do transistor TIP 41 e/ou TIP 401. 

Para sua criação foi utilizado um esboço (prototipação de baixa fidelidade), que 

representa seu esquema elétrico. Esse esquema é apresentado na Figura 10. 

 

Figura 10 – Esquema do módulo relé 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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 O módulo de placa mãe é responsável por realizar todas as operações. É a 

partir dela que as leituras e ações são realizadas quando necessário. Por isso todos os 

outros módulos devem estar conectados na mesma. Na Figura 11 é possível ver o esquema 

elétrico da placa mãe. 

 

Figura 11 – Esquema do modulo placa mãe 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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Esse módulo é composto de diversos componentes eletrônicos, sendo eles para 

diversos fins. Nesse módulo foi utilizado um terminal estabilizador de tensão 7805, ele 

trabalha transformando 12v em 5v, mais informações presentes no ANEXO D . A partir do 

momento em que os cabos de energia são ligados ao dispositivo através do painel de conexão, 

a energia é estabilizada e satura um LED de cor vermelha se a chave geral do circuito estiver 

com o estado de desligado. Nessas condições, apenas o LED é energizado emitindo luz de cor 

vermelha. Quando a chave geral é colocada em estado de ligado, o microcontrolador, display, 

sensores e a porta de saída no painel, passam a ser energizados tornando o circuito operante.  

Dentro do módulo da placa mãe foi colocado um pequeno circuito elétrico destinado a 

emitir sinais sonoros. Ele é constituído de um CI oscilador 555 que gera uma frequência para 

um speaker, que ao recebê-la emite som. Na Figura 12 é possível ver o esquema elétrico do 

circuito excitador de speaker. 

 

Figura 12 – Esquema do módulo teclado circuito excitador de speaker 

 
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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Além de saídas para display, entradas de teclado, canais de acionamento de relé, o 

módulo possui também quatro LED’s que indicam se algum relé foi acionado ou não, 

acendendo assim o LED referente ao pino de conexão do relé. 

 

3.4 Integração e testes 

 

Ao passo que a programação referente a determinadas ações específicas do sistema se 

desenvolvia, os circuitos elétricos iam sendo definidos em protótipos de baixa fidelidade. 

Depois de esboçado o funcionamento e a distribuição dos componentes e para a simulação de 

tal módulo, os testes e os protótipos de alta fidelidade eram criados a fim de observar o 

comportamento dos mesmos em situações muito próximas as reais. Para a realização dos 

testes de alta fidelidade foram utilizadas protoboards, essas têm por intuito prover um 

ambiente de fácil manipulação para realização de testes de circuitos elétricos. 

 

Figura 13 - Protoboard 

  
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 

 

Nessas protoboards foram testados os circuitos, o hardware do projeto, e também 

como se portava as instruções do sistema, software. 

 

Figura 14 – Simulação do circuito em uma protoboard 

  
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013 
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Com os módulos funcionando corretamente, as instruções ia sendo aplicadas de modo 

que todos os módulos trabalhassem em conjunto. Feito os testes com o protótipo de alta 

fidelidade dos módulos e seus respectivos componentes em funcionamento, os mesmos foram 

transferidos para placas de circuitos e, por meio de solda, fixados a mesma. Após a 

constituição de cada módulo de forma independente, os mesmos foram integrados para o 

funcionamento em conjunto. Feita montagem dos módulos e componentes tornou-se 

necessário observar o comportamento do circuito e verificar os resultados obtidos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

                                            

  O SCUT conseguiu cumprir com os requisitos propostos, realizando o controle do 

ambiente de forma satisfatória. Porém, durante o seu desenvolvimento, foi percebido algumas 

anomalias que interferiam no seu funcionamento. Essas foram posteriormente resolvidas e 

relatas aqui.  

 No primeiro teste realizado com o SCUT, percebeu-se a existência de um ruído 

proveniente da fonte de energia do circuito no sistema. Pelo fato de utilizarmos sensores 

resistivos e de saída analógica, a tensão de funcionamento tem de ser mais precisa e constante. 

Porém foi constatado, através da leitura da saída do sensor, que ocorria variação de 

aproximadamente 10°C ou 100mV. Percebendo uma variação com tamanha amplitude, foi 

necessário encontrar uma forma de remover os ruídos e promover a estabilidade da tensão no 

circuito. O problema de variação da leitura dos sensores pode ser solucionado com a adição 

de um capacitor cerâmico ao circuito, que estabilizou a corrente oriunda da fonte, suprindo as 

quedas de tensão e solucionando o problema. Com isso a leitura do ambiente pode ser 

realizada com maior precisão e os dados processados pelo sistema, reduzindo 

aproximadamente 95% da variação. 

  Após estabilizar os sensores, foi percebido que ao iniciar o sistema alguns dispositivos 

eram acionados antes da passagem dos parâmetros pelo usuário. Esse problema foi 

proveniente de uma atribuição nas variáveis que armazenam os valores máximos e mínimos 

de temperatura e umidade, onde algum(ns) se encontrava(m) contrapondo os valores do 

ambiente. A forma encontrada para solucionar o problema, consistiu em inicializar essas 

variáveis com valores improváveis para um ambiente comum. Dessa forma o sistema 

necessita da alteração dos parâmetros para realizar o acionamento dos dispositivos.  

Contudo se o usuário necessitar de armazenamento de dados estatísticos esses não 

serão gerados a partir do projeto, pois o SCUT não armazena histórico, estatística do clima ou 

das atividades realizadas através do mesmo. Isso ocorre devido à falta espaços de memória no 

PIC e devido a falta de tempo para a elaboração de um software que capturasse e realizasse, 

os cálculos necessários para levantamento dos dados estatísticos.  

 De forma geral, não ocorreram problemas que prejudicassem o funcionamento do 

sistema, resultando em módulos estáveis, de fácil locomoção e manuseio. Essas características 

proporcionam que o SCUT seja funcional e agradável ao uso. 

Os módulos do sistema são apresentados nas figuras a seguir. A Figura 15 mostra o 

módulo da placa mãe pronto. 
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Figura 15 – Módulo da Placa Mãe 

 
Fonte: Própria do SCUT, 2013. 

 

Na Figura 16 é possível verificar como ficou o módulo do teclado. 

 

Figura 16 – Módulo do Teclado 

 
Fonte: Própria do SCUT, 2013. 
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Já a Figura 17 mostra o módulo de relé. 

 

Figura 17 - Módulo de relé 

 
Fonte: Própria do SCUT, 2013. 

 

Na Figura 18 é possível verificar a mini estufa utilizada na simulação. 

 

Figura 18 – Mini estufa 

 
      Fonte: Própria do SCUT, 2013. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Segundo Severino (2009, p.152), “para uma boa conclusão é necessário um domínio 

prático, sobre todos os passos realizados no trabalho bem como instrumentos, técnicas, entre 

outros.” Para Lakatos e Marcolni (2010, p.220), “uma conclusão consiste na argumentação 

das informações obtidas, bem como união das ideias, contendo assim o encerramento do 

trabalho.” 

Todo o trabalho realizado para o desenvolvimento do SCUT obteve sucesso, pois ele 

atendeu as expectativas, realizando computacionalmente o controle do ambiente quanto à 

temperatura e umidade do ar. O protótipo utilizado para os testes do SCUT, demostrou o 

quanto o sistema pode proporcionar de benefícios para situações em que é necessário um 

ambiente fechado controlado.  

Diversas melhorias podem ser realizadas baseadas no projeto desenvolvido. Com o 

grande número de questões levantadas, sobre a importância de projetos não agressivos ao 

meio ambiente e sustentáveis, um sistema que realize o controle do ambiente fazendo uso de 

energias limpas e renováveis, traria não somente benefícios ecológicos, mas também 

financeiros. 

Como um dos grandes fatores necessários para o controle de produção é a irrigação, 

um sistema capaz de realizar o controle de irrigação a partir da leitura da umidade do solo, 

seria de grande utilidade para a melhoria das produções agrárias. 

O projeto não possibilita apenas uma base para criação de sistemas para controle 

agrário. Ele demostra que é possível criar soluções para diversos problemas, relativos a 

controle de processos, através do uso de microcontroladores.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A - HIH-4000-001 

  

HIH-4000 Series Integrated Circuity Humidity Sensor, 2,54 

mm (0.100 in) Lead Pitch SIP 

 

Representative photograph, actual product appearance may vary. Due to 

regional agency approval requirements, some products may not be available in your 

area. Please contact your regional Honeywell office regarding your product of choice.  

 

Features 

 Molded thermoset plastic housing with cover 

 Linear voltage output vs %RH 

 Laser trimmed interchangeability 

 Low power design 

 High accuracy 

 Fast response time  

 Stable, low drift performance 

 Chemically resistant 

Typical Applications 

 Refrigeration 

 Drying 

 Meteorology 

 Battery-powered systems 

 OEM assemblies 
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Description 

 

The HIH-4000 Series Humidity Sensors are designed specifically for high 

volume OEM (Original Equipment Manufacturer) users. Direct input to a controller or 

other device is made possible by this sensor’s linear voltage output. With a typical 

current draw of only 200 0A, the HIH-4000 Series is ideally suited for low drain, 

battery operated systems. Tight sensor interchangeability reduces or eliminates OEM 

production calibration costs. Individual sensor calibration data is available.  

The HIH-4000 Series delivers instrumentation-quality RH (Relative Humidity) 

sensing performance in a low cost, solderable SIP (Single In-line Package). Available 

in two lead spacing configurations, the RH sensor is a laser trimmed, thermoset 

polymer capacitive sensing element with on-chip integrated signal conditioning. The 

sensing element's multilayer construction provides excellent resistance to most 

application hazards such as wetting, dust, dirt, oils and common environmental 

chemicals. 
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ANEXO B – Cuscustudio.c 
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ANEXO C – KEY.c  
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ANEXO D - TIP41 SERIRES (TIP41/41A/41B/41C) 

 

MEDIUM POWER LINEAR 
SWITCHING APPLICATIONS 
•Complementary to TIP42/42A/42B/42C 
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ANEXO E - KA78XX/KA78XXA 

 

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator 

 

Features 

 

• Output Current up to 1A 

• Output Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24V 

• Thermal Overload Protection 

• Short Circuit Protection 

• Output Transistor Safe Operating Area Protection 

 

Description 

 

The KA78XX/KA78XXA series of three-terminal positive regulator are available in the TO-

220/D-PAK package and with several fixed output voltages, making them useful in a wide 

range of applications. Each type employs internal current limiting, thermal shut down and safe 

operating area protection, making it essentially indestructible. If adequate heat sinking is 

provided, they can deliver over 1A output current. Although designed primarily as fixed 

voltage regulators, these devices can be used with external components to obtain adjustable 

voltages and currents. 

 

 

Absolute Maximum Ratings 
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Electrical Characteristics (KA7805/KA7805R) 

(Refer to test circuit ,0°C < TJ < 125°C, IO = 500mA, VI =10V, CI= 0.33μF, CO=0.1μF, 

unless otherwise specified) 

 


