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DESENVOLVIMENTO DE DESIDRATADOR SOLAR DE ALIMENTOS COM SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS EM PLATAFORMA ARDUINO

Desenvolvimento de desidratador solar de alimentos com
sistema de aquisicao de dados em plataforma Arduino

Amanda Lais Alves Nascimento*', Luana Cristina Rodrigues da Silva',
Miriam Andrade Santos', Sidney Pereira?, Milton Nobel Cano Chauca’,
Igor Viana Brandi?

Resumo

A desidratacdo € um importante processo no ambito da conservacgao de ali-
mentos. Nesta operacéo o calor pode ser oriundo de diversas fontes,como
exemplo a energia solar, que € uma fonte gratuita e abundante em varios
locais. Sabendo que as condi¢cdes de controle da desidratagdo ao sol séo
complexas, o presente trabalho objetivou desenvolver um desidratador solar
com sistema de aquisicdo e armazenamento de dados em tempo real para
temperatura e umidade, utilizando um microcontrolador para o monitoramen-
to do processo de secagem. Para o acompanhamento da temperatura foram
empregados quatro sensores LM35 e para umidade o sensor de umidade e
temperatura DHTO03. Para avaliagédo do equipamento desenvolvido, este foi
exposto a luz solar no periodo de 10:00h as 14:00h com coleta de dados a
cada 30 minutos. O desidratador obteve uma média de temperatura de 59,7
°C%1,89 e média de umidade de 26,3%%6,67 que esta dentro dos valores de
temperatura e umidade recomendadas para o processo de secagem. O sis-
tema desenvolvido permitiu o monitoramento do processo de desidratagao.
Tendo em vista que € um processo sustentavel e de baixo custo, pode ser
facilmente implantado por produtores rurais e pequenas agroindustrias.

Palavras-chave: Fonte renovavel. Microcontrolador. Sensor de temperatura.
Sensor de umidade.

Introdugao

Adesidratagdo € um método importante e amplamente difundido para
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a preservacéo de alimentos. Essa operagéo consiste, principalmente, na re-
tirada da umidade, inibindo o desenvolvimento de microrganismos e aumen-
tando a vida de prateleira do produto. Além disso, o0 processo de secagem
implica em uma consideravel reducédo dos custos com transporte, promove
um efetivo prolongamento da vida util do alimento e possibilita a criagao de
novos produtos (FELLOWS, 2006; BOUDHRIOUA et al., 2002).

A energia utilizada na desidratagcdo pode ser proveniente de varias
fontes, sendo que a utilizagcdo de fontes renovaveis tem se tornado uma al-
ternativa viavel para esse processo em regides de climas favoraveis. Existem
diferentes tipos de secadores solar, contudo para Silva (2013),0 secador de
exposicao indireta apresenta a vantagem de proteger o alimento contra a
exposicao direta ao sol, resultando em um produto de melhor qualidade.

A desidratagao solar requer alguns cuidados, ja que ndo ha um efe-
tivo controle das condicbes de secagem do alimento. Desta forma, existe
a necessidade de se saber a que temperatura e umidade os alimentos sao
realmente submetidos. Sabendo disso a implantagdo de microcontroladores
se torna uma alternativa para monitorar e automatizar o sistema afim de al-
cancar um melhor acompanhamento do processo de desidratacao.

Conforme Souza et al. (2011),0 microcontrolador Arduino oferece
uma interface de simples programacéo e passiva aquisicdo de dados. Além
disso,Cavalcante et al. (2011) tem notado uma tendéncia nas ultimas pesqui-
sas de se desenvolver sistemas que sejam totalmente livres para coleta e ar-
mazenamento de dados, o que facilita o processo de instalacdes de sistemas
automatizados.

Com isso, oobjetivo do presente trabalho foi desenvolver um desidra-
tador solar com sistema de aquisicdo e armazenamento de dados de tem-
peratura e umidade, utilizando o microcontrolador Arduino para acompanha-
mento do processo de secagem, comparando a evolugao da temperatura do
desidratador frente a temperatura ambiente.

Material e métodos

O desidratador foi construido na Universidade Federal de Minas Ge-
rais Campus Montes Claros. O equipamento foi desenvolvido utilizando-se
placas de madeira sendo composto por um coletor de energia solar e por
camara de secagem com trés bandejas com area de secagem de 0,1 m? cada
uma. Visando alcangar um melhor aproveitamento da luz solar, o coletor de
energia possuiu uma inclinagcdo de 27° e todo o equipamento foi revestido
com tinta preta.
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As variaveis temperatura e umidade foram monitoradas por meio de sen-
sores. Foram utilizados quatro sensores de temperatura LM35, sendo trés
instalados nas bandejas da cdmara de secagem e um no coletor de energia.
Utilizou-se também um sensor de umidade e temperatura DHTO3 instalado
na saida de ar,localizada na parte superior do desidratador, conforme ilustra-
dona Figura 1.

Figura 1 - Localizag&o dos sensores LM35 e DHTO3 no desidratador solar.

SAIDADEAR > | O SENSOR 4] @® SENSOR DE TEMPERATURA LM35
O SENSOR DE UMIDADE E TEMPERATURA DHT03
_____ @ SENSOR3 _
SENSOR 2
BANDEJAS > — — — — @ SENSORZ _
@® SENSOR 1 RADIAGAO SOLAR

SNy

ENTRADA DE AR

Fonte: Do autor.

O sistema foi controlado utilizando-se uma placa Arduino Uno (Fi-
gura2)acoplado a um modulo de tempo real (RTC Ds1307) com cartao de
memoria SD para armazenamento dos dados. Foram coletados e armaze-
nados os dados de temperatura e umidade a cada 30 minutos no periodo de
10:00h as 14:00h, sendo que a primeira coleta foi realizada apds 15 minutos
de exposig¢ao ao sol. O cddigo foi desenvolvido no software IDE (Integrated
Development Environment) do Arduino versao 1.6.0 e utilizou-se a linguagem
Processing fundamentada na linguagem C/C**.
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Figura 2 - Placa Arduino Uno.

Fonte: ARDUINO, 2015.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os dados de leitura do desidratador,obtidos
pelos cinco sensores, utilizando o sistema com microcontrolador Arduino. A
temperatura maxima alcancada pelo sistema foi de 72,3 °C, 75,5 °C e 78,9
°C para as bandejas 1, 2 e 3 respectivamente. Estas temperaturas foram
alcancadas na faixa de 11:30 horas a 12:30 horas, demonstrando que proxi-
mo ao meio dia, ocorre uma maior incidéncia solar, consequentemente, uma
aceleracéo do processo de desidratacdo. Considerando que as temperaturas
acima dos 70 °C s&do somente picos de incidéncia solar as temperaturas mé-
dias (Tabela 1) obtidas nas bandejas estdo dentro da faixa recomendada por
Cruz (1990) de 35 °C a 70 °C.

A média da temperatura ambiente, no dia do ensaio, foi de 25,10
°C (GEMISA, 2015). Assim, pode-se observar que o ganho de temperatura
alcancada pelo desidratador se mostrou muito superior.
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Tabela 1 - Dados de temperatura e umidade relativa do ar coletados pelos
sensores no desidratador solar.

Leitura Horario T,(°C) T,(°C) T,(°C) T(C) T,(C) UR(%)
1 10:00 56,0 37,9 44,6 42,2 37,6 35,0

2 10:30 117,0 69,3 70,6 72,5 43,4 26,0
3 11:00 99,2 65,6 68,6 70,4 411 28,3
4 11:30 130,6 71,9 75,5 77,5 44,7 23,8
5 12:00 93,7 52,6 56,0 60,5 48,7 19,9
6 12:30 112,5 72,3 74,5 78,9 48,5 19,9
7 13:00 69,1 48,4 50,0 50,5 46,3 21,1
8 13:30 80,3 65,6 61,7 65,6 43,2 23,7
9 14:00 39,6 36,7 35,3 36,3 33,0 38,7
Médias 88,7 57,8 59,6 61,6 42,9 26,3

Legenda:T : temperatura no coletor de energia solar (sensor 0-LM35). T,: temperatura na bande-
ja 1 (sensor 1-LM35). T,: temperatura na bandeja 2 (sensor 2-LM35) T,: temperatura na bandeja
3 (sensor 3 -LM35). T,: temperatura (sensor 4-DHT03) na saida de ar. UR: umidade relativa do
ar (sensor 4-DHTO03) na saida de ar.

Segundo Celestino (2010), a capacidade de eliminar agua de um ali-
mento depende principalmente da temperatura e da umidade relativa do ar.
Para o dia do ensaio a umidade relativa do ar foi de 69,21% (GEMISA, 2015)
ja para o desidratador observou-se que a média da umidade foi de 26,3% o
que pode proporcionar maior velocidade de desidratag&o, pois quanto menor
a umidade relativa do ar maior sera a perda de agua para o ambiente.

Conclusao

O desidratador com sistema de aquisicdo de dados desenvolvidos
em plataforma Arduino foi eficiente para monitoramento do processo de se-
cagem, tendo em vista que foi possivel alcancar temperaturas ideais para
a secagem de alimentos. O sistema, desenvolvido a baixo custo, pode ser
facilmente implantado por produtores rurais e pequenas agroindustrias.
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