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(57) Resumo: A presente invencio & um
equipamento de baixo custo para a secagem de
frutas afravés de aquecimento solar com
controle & monitaramento do rocesso,
utilizando plataforma eletrdnica Arduino. A
imvencio apresenta um novo conceito de
controle de emperatura para 0s equipamentos
de secagem de frutas de baixo custo, gue ndo
possuem qualquer tipo de controle de
temperatura, afravés da utilizagio de secador
solar, constituldo por Arduing, sensor de
temperatura e umidade compativel com o
Arduing, ventoinhas (coolers), relé, cabos e
conexfes elétricas e alimentacio DC 5-12V. Os
dispositivos sf&o montados em uma placa de
circuito impresso ou placa protoboard e
conectados ao Arduino ja programado para
papel de controle, formando o sistema eletrbnico
de controle. Tal sistema & acoplado ao secador
solar, com 0s sensores de temperatura e
umidade distribuidos de maneira uniforme. O
Arduino gerencia a informacao enviada pelos
SENSOres acionando ou ndo os coolers com o
uso do relé. Os coolers sio instalados nas
aberuras do secador com funcio de forgar a
entrada & saida de ar. O sistema tem como
fungdo a manutengdo uniforme da temperatura
padronizand...}
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SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E CONTROLADO POR PLATAFORMA ELETRONICA

CAMPO DA INVENCAD

[(01] A invenglio concerne a um equipamento que utiliza a energia solar para a secagem de
frutas, em gue este possui um sistema de monrtoramento de temperatura ¢ umidade e controle
da temperatura interna do secador solar com a utilizagdo de ventoinhas para o resfriamento do
sistema, controlado por uma placa eletrénica Arduino de baixo custo, para gue seja possivel a
padronizagio de frutas secas.

ANTECEDENTES DDA lN"n-’l'.'.."i[;.'iﬂ E TECNICA ANTERIOR.

[(02] A utilizagiio da energia solar nos Gltimos anos tem recebido um extraordindrio destaque,
por se tratar de uma fonte de energia alternativa limpa ¢ renovavel. Isto se deve ao aumento
da escasser dos combustiveis fosseis como o carvdo, petrileo ¢ gis (EL-SEBAI e
SHALABY, 2012).

[(03] Com o aumento crescente da populagio e da demanda energética, em um futuro
praximo, a relacio oferta/demanda de energia pode ser desproporcional gerando uma escassez
de energia no mercado. Por isso ¢ de fundamental importincia o desenvolvimento de
pesquisas aplicadas ao setor energético e entre elas a utilizagio da energia solar (RUTHER =
SALAMONIL, 2012).

[(0)4] Para a ascensdo de pequenos produtores de alimentos, a umio da wtilizagio da energia
solar com a diversificacdo dos produtos, para agregar valor da matéria-prima, promove a
igualdade e a inclusdo social. O mesmo pode ser inserido em um mercado competitivo, com
alimentos produzidos a partir de uma forma sustentavel (MALUF, 2004).

[(05] A secagem de frutas é de grande importdncia no setor alimenticio no Brasil,
possibilitando a redugio de desperdicio, aproveitando a maténia-prima local além de agregar
valor de mercado ao produto.

[(06] Frutas frescas sdo conhecidas por serem produtos saudivers com excelentes fontes de
vitaminas, minerais ¢ fibras, entretanto o valor nutricional depende bastante do tipo, qualidade
¢ estagio de maturagdo das frutas {HUANG E HSIEH, 2005).

[(07] Um método de conservagdo de alimentos ¢ a secagem, que aumenta a vida de prateleira
do produto; entretantn, apos o processamento de qualquer alimento, existem perdas
consaderavels de nutrientes.



[(}0)&] Em processos ndustriais o uso de microcontroladores & muito comum, o arduino & um
computador limitado em que se pode programar, para processar as entradas e as saidas entre o
dispositive e outros componentes externos, como leds e sensores conectados a ele
(MCROBERTS, 2011),

[(09] A placa Ardumno, & formada por um micro controlador e outros componentes eletronicos
gue possul circuito impresso, que contém tomada que permitem uma facil conex@o de
dispositivos externo de entrada analdgica e saida digital, com uma nterface senal para
comunicagio com um computador padrido, ¢ pequenas dimensdes de (6,8x35 5x1,0cm). Além
disso, ainda existem oufros concctores que podem ser mterligados com circuitos externos
como placas solares, sensores, leds, entre outros (KOENKAA et al, 2014)

[010] Existern estudos que tém ublizado o Arduino para realizar 0 monitoramento das
condigdes ambientais como o de temperatura e umidade como BARROCA er al. (2013), que
utilizaram a plataforma de arduino para medir temperatura ¢ umidade no intenor de uma
estrutura de concreto por Wireless. Outra pesguisa for realizada por MESAS-CARRASCOSA
ef al. (2015) que utilizaram a técnica para realizar 0 monitoramento da temperatura e umidade
tanto no ar quanto no solo, para a agnicultura.

[011] A literatura técnica especializada revela alguns documentos de patentes que fazem
referéncia ao sistema de secagem de frutas com aquecimento solar monitorado por plataforma
eletrdnica para diversos fins. Para embasar o cnténo de novidade e atividade mventiva foi
realizada uma pesguisa na base de patentes do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
{IMPI) que compila o acervo de patentes depositadas do Brasil, ¢ na base europeia de Patentes
{ Espacenet) que compila o acervo de patentes depositadas em mais de 90 paises. Na pesquisa
realizada nio fm identificada nenhum documento de patente que faz referéncia ao sistema de
secagem de frutas com aguecimento solar monnorado por plataforma eletrénica com as
mesmas caracieristicas ¢ potencial de aplicagio.

[012] (s documentos de malor relevancia serdo descritos a seguir, entretanto, e importante
deixar claro que nenhum deles fere o quesito de novidade da patente de invengo requerida
nesse  documento, tendo em vista que o conceito inventivo agui  proposto  difere
consideravelmente dos documentos citados e revelados.

[013] A patente P1 07(0672-1 trata de um secador industrial gue utiliza a secagem solar com
radiagdo mdireta para aquecimento de um fluido e este ser utilizado para posterior secagem

de diversos produtos, sem nenhum tipo de monitoramento de temperatura ¢ umidade, ¢ muito
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menos o controle de temperatura, a patente em questdo é um secador solar de radiag@o direta
em que s¢ realiza 0 monitoramento de temperatura ¢ umidade intemna do secador ¢ o controle
da temperatura interna do secador utilizando uma plataforma prototipada microcontrolada de
barxo custo com sensores de baixo custo.

[014] A patente Pl 0400536-8 consiste de um processo de resfriamento de sementes que
utilizam ventiladores para aspirar o ar fno para o recinto, vale salientar que esse movimento &
constante e que ndo hda um monitoramento da temperatura para que o mesmo pare guando ha
0 alcance da temperatura estabelecida, j4 a patente em questio utiliza venipinhas em que
param quando a temperatura fica abaixo da temperatura que se quer atingir para que scja
possivel o aguecimento do secador com a utilizacio da energia solar, utilizando uma
plataforma prototipada microcontrolada de baixoe custo com sensores de baixo custo.,

[015] A patente P1 0206329-8 é semelhante a0 secador utilizado na patente em analise por
possuir um Gnico sistema gue conjuga as fungdes e coletar a energia do sol para aquecer o ar
que serd utilizado na desidrataciio de produtos, este possui também um exaustor em fibra de
vibro o que ndo ha na patente em analise. Entretanto a patente Pl 0206329-8 ndo possul um
sistema de controle ¢ monitoramento da temperatura interna do secador solar, utilizando uma
plataforma prototipada microcontrolada de barxo custo com sensores de baixo custo.

[016] O modelo de utilidade CN204351030 (L) possui coletor solar separado da cimera de
secagem o que difere da secagem realizada na patente em gquestdo, ¢ também nio ha
monitoramento ¢ nem o controle da temperatura interma do secador com uma plataforma
prototipada microcontrolada de baixo custo com sensores de baixo custo.

[017] A patente R51379 (U) utiliza a secagem solar e possm sistema de aquecimento elétrico,
¢ ndo possui 0 sistema de monitoramento ¢ controle de temperatura utilizando uma plataforma
prototipada microcontrolada de baixo custo com sensores de baixo custo.

[018] O modelo de utilidade CN203735427 (L) & um hidratante e dispositive de secagem em
que utiliza também aguecedores elétrnicos, utilizando o CLP que ¢ um sistema de alto custo
para monitoramento de temperatura. Ji a patente em questdo utiliza uma plataforma
prototipada microcontrolada de baixo custo com sensores de bamo custo para o sistema de
monitoramento ¢ controle de temperatura com a utilizagio de ventomhas.

[019] A patente US5584127 (A) é um sistema de secagem gue possul uma chaming, o que
diferencia do secador utilizado ¢ ndo possui a utibzagio das ventoinhas controladas por uma



plataforma prototipada microcontrolada de baixo custo com sensores de bapo custo para o
controle da temperatura intermna do secador solar.

[020] A patente CMES106TOE (A) utliza a ventoinha para controlar a taxa de fluxo de are a
patente em questio patente em questio utiliza ventoinhas para o controle da temperatura
mterna do secador solar, utilizando uma plataforma prototipada microcontrolada de barxo
custo com sensores de baixo custo.

SUMARIO DA INVENCAD

[021] O ohjetivo deste trabalho & propor um equipamento de baixo costo que realize o
monitoramento da umidade e também o controle de temperatura interna de um secador solar
para a secagem de frutas, para que seja possivel a manutencdo das camcteristicas fisicas e
quimicas dos produtos elaborados.

BREVE DESCRICAD DAS FIGURAS

Figura 1 visdo geral do equipamento de secagem solar com (1) conjunto de ventoinhas (2)
sensores de temperatura (3) sensor de umidade.

Figura 2 consiste de componentes utilizados para o monitoramento ¢ controle do processo (1)
Conjunto de ventoinhas (2) sensores de temperatura (3) Sensor de umidade (4) Arduino (5)
relé (6) Fonte de tensdo (7) placa de circuito impresso ou protoboard.

Figura 3: Grifico das temperturas internas do secador com radiagio solar direta, durante a
com o controle de temperatura de 60°C.

Figura 4: Grifico das temperturas internas do secador com madiaciio solar direta, durante a
com o controle de temperatura de T0°C.

DESCRICAD DETALHADA DA INVENCAD

[022] A presente invengdo apresenta equipamento de baixo custo para controle e
monitoramento de temperatura intema em secador de fruta solar de bamxo custo, de forma a
obter padronizagio na produgio de frutas secas.

[023] A producio de frutas secas requer equipamento de secagem, contendo essencialmente
um secador solar. () processo de produgio acontece em temperaturas que dependem da
ncidéncia solar do dia da secagem e atingem temperaturas dentro do secador que pode atingir
em tomo de WPC.

[024] O secador solar de baixo custo, & um equipamento composto por 13 de rocha ou 13 de
vidro, acomodada sob chapa de zinco pintada com tinta para melhorar absorgio térmica,

ambos dentro de uma caixa de madeira, com aberturas laterais para favorecer a convecgdo de



ar. Sobre a placa de zinco acomoda-se uma tela de ago mox tipo moeda onde é posto o
matenal para secagem. Na caixa, em sua parte superior, é instalada uma pega de vidro de drea
suficiente para seld-la, com mtuito de permitir a passagem de rediagdo térmica.

[025] O processo de secagem solar se dd através da exposigio da fruta, posta sob recipiente,
onde a comporta, e dentro do secador, onde se da inicio a secagem.

[026] O equipamento de baixo custo para controle ¢ monitoramento da temperatura ¢ umidade
interna do secador, para secagem de frutas, deve ser caractenizado essencialmente por: placa
eletronica Arduino de qualguer modelo, sensor de temperatura e umidade compativel com o
Arduino de qualguer modelo, preferencialmente sensor de temperatura DS 18820 e sensor de
umidade Dhtl 1, relé compativel com o Arduino, ventoinhas (coolers) de qualquer modelo,
fonte de Tensdo DC 5-12V, cabeamento elétrico, placa de circuito impresso ou protoboard
para montagem dos dispositivos eletrénicos.

[027] A placa Arduino & um dispositivo eletronico prototipadoe, microprocessado, de software
¢ hardware livre, programiavel ¢ compativel com diversos tipos de outros dispositivos
eletrénicos, como sensores ¢ aturadores,

[028]) Os dados da aquisigio podem ser visualizados no software proprio do Arduino com
utilizagdo de um computador, ou através de dispositivos eletronicos acoplados ao circoito
como: midulo de blwetooth, modulo de internet, entre outros.

[029]) Com a insergiio do controle eletrinico automatico de iemperatura, foi possivel manter a
estabilidade da temperatura interna do secador, teste foram realizados e obtidos resultado do
controle nas temperaturas de 60 °C ¢ 70 °C ambas, com varagdes de +2°C. Ha picos
negativos salientes que ultrapassam a margem de vanincia. Esses picos ocormeram guando o
secador foi aberto para a retirada de amostras que foram wtilizadas para a avaliagdo da
umidade durante o processo de secagem, diminuindo momentancamente a temperatura interna
do sistema.

[030] O sistema atua com o acionamento do conjunto de ventomnhas de qualquer modelo,
insuflando ar na saida do secador e ventilando o ar na entrada, para que seja possivel o
resfriamento do sistema de secagem atingindo assim temperaturas desejaveis. (O controle &
realizado de modo on/off, pois no momento em que a temperatura & supenor a desejavel o
sistema entra em atuagdo, ¢ quando a temperatura & inferior o sistema para de funcionar para
que a temperatura se eleve. Apds a nstalagio do equipamento foi venficada uma oscilagio de
temperatura de £ 2 °C.
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I- SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,
caracterizado por compreender uma caixa de madeim com aguecimento solar ¢ ventoinhas
{coolers) (1) de qualguer modelo sensor de temperatura (2}, sensor de umidade (3), compativeis
com o placa eletrdnica Arduino de qualquer modelo (4), relé (5) compativel com Arduino,
fonte de tensdo DC 5-12V (6), montados sob placa de circuito impresso ou protoboard (7) e

cabeamento el&rico.

- SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E CONTROLADO POR PLATAFORMA ELETRONICA., de acordo
com a reinvindicagio 1, caracterizado pela caxa de madeira coletora (1) composta por 13 de
rocha ou 1i de vidro estar sob aquecimento solar gerando uma temperatura entre 50°C e 90°C.
i- RISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,
caracterizado pelo aranjo de fluxoe de ar compreender um fluxo de ar quente convectivo de
forma forcada.

4- SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,
caracterizado pela plataforma eletrnica ser um Arduino, programével ¢ compativel com
diversos dispositives eletrimicos, como sensores ¢ aturadores.

5- SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO  POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,
caracterizado pelo controle da temperatura ser realizado de modo ON/OFF, com acionamento
de ventomnhas insuflando ar na saida do secador ¢ ventilando o ar na entrada.

6-SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO  SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,
caracterizado pela estabilidade da temperatura interna controlada ser de 60°C e 70°C, com
vanagdes de mais ou menos 270,

T-SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO  SOLAR
MONITORADO E  CONTROLADO  POR  PLATAFORMA  ELETRONICA,

caracterizado por compreender um valor minimo de umidade entre 14% e 16%.
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RESUMO

“SISTEMA DE SECAGEM DE FRUTAS COM AQUECIMENTO SOLAR
MONITORADD E CONTROLADO POR PLATAFORMA ELETRONICA®

A presente invenglo ¢ uwm equipaments de haixo custo para a secagem de frutas através de
aquecimento solar com comrole ¢ monitoramento do processo, utilizando platafonma eletrdnica
Apduinpg. A invenglio apresenta um novo conceite de condrole de temperatura para os
equipamentos de secagem de frutas de baixo custo, que ndo possuem qualquer tipo de conrole de
temperatura, através da uiilizagio de secador solar, constituido por Arduino, semsor de
temiperatura ¢ umidade compativel com o Ardwino, ventoinkas {coobers), relé, cabos e conexdes
eléncas e alimentagio DC 312V, Os dispositives sio moniades em uma placa de circuiio
impresso ou placa protoboard e conectades a0 Arduino ji programado para papel de controle,
formando o sistensa eletrdnico de controle. Tal sistema ¢ acoplado ao secador solar, com os
gensores de temperaiura ¢ umidade disimbuidos de maneira uniforme, O Arduine gerencia a
informscdo enviada pelos sensores scionands oo 8o o8 coolers com o wso do relé. 08 coslers <o
instalados nas aberturas do secador com fungdo de forgar a enirada ¢ salda de ar. O sistema tem
como funcdo a manutengdo uniforme da temiperatura padronizando assim o processo de secagem



