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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo descrever a elaboracdo de um prototipo de
um secador para medir a temperatura de secagem de ervas medicinais. Utilizou-se como
principio de funcionamento um microcontrolador, cujos dados do sistema foram elaborados
no software Basic Step, e sendo usado o sistema de acionamento de comando via
relé/contator. Foi aplicado ao projeto o sistema de malha fechada e acdo de controle ON/OFF.
A variavel do processo é a temperatura, e a varidvel manipulada é liga/desliga. Os resultados
demonstraram que a erva perdeu cerca de 2,75 gramas de agua em aproximadamente 19
minutos. O prot6tipo operou como desejado, se enquadrando dentro de um processo de
automacdo industrial automatica. Através dele foi possivel obter a erva cidreira desidratada,
processo no qual pode ser empregado para a conservacao de alimentos ou até mesmo para a
criacdo de novos produtos.
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A PROTOTYPE DEVELOPMENT FOR DRYING HERBS WITH TEMPERATURE
CONTROL

Abstract: This paper aims to describe the development of a prototype of a dryer, which
measures the drying temperature of medicinal herbs. A microcontroller was used as operation
principle, which system data have been prepared in Basic Step software, and a relay/contactor
actuation system has been used. A closed loop system and ON/OFF action control was been
applied in the project. The process variable is temperature and the manipulated variable is
On/Off. The results showed that the herbs lost 2,75 grams of water in 19 minutes. The
prototype operated as intended, being categorized as an industrial automation process. It was
possible to obtain dried lemongrass through this process, which can be used for food
preservation or even for new products development.

Keywords: Automation, microcontroller, sensors.

1. INTRODUCAO

A automacdo esta presente no cotidiano das empresas que visam a melhoria da produtividade
e a qualidade dos processos. Em virtude disso, 0 mercado de instrumentacéo e automacao tem
demandado nos ultimos anos equipamentos de campo que apresentam alto desempenho e
confiabilidade com a finalidade de reduzir custos operacionais e de manutengdo, alem de
otimizar e melhorar os processos (CASSIOLATO, 2012; TERUEL et al., 2011).

Nos controles industriais é frequente a presenca dos avancos tecnologicos da fisica e
da eletronica por meio da inser¢cdo de microcontroladores e componentes eletrénicos que
proporcionam facilidades para as areas de producdo (GRATON; CASSIOLATO, 2010;
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TERUEL et al., 2011). Com o intuito de melhorar 0s processos operacionais, 0S
microprocessadores estdo cada vez mais poderosos (CASSIOLATO, 2012).

Um sistema de controle é um conjunto de componentes fisicos que estdo conectados
com o objetivo de comandar, dirigir ou regular um sistema (PEREIRA, 2012 [A]). Para uma
analise eficaz de um processo € necessario se conhecer os elementos que compdem essa linha
de producdo e como estes afetam o controle de processos em aplicagfes industriais
(PEREIRA, 2011). Os sistemas de controle podem ser divididos em analdgicos, que sdo 0s
que trabalham com sinais do tipo continuo, ou sistemas digitais, que sdo o0s que trabalham
com sinais tudo ou nada (PEREIRA, 2012 [B]).

A forma pela qual o sistema de controle produz o sinal de controle recebe 0 nome de
acao de controle. Umas das mais comuns é o controle de duas posices, denominada por
ON/OFF, cujo elemento acionador possui duas posicdes fixas. O tipo de sistema empregado é
classificado como sendo de malha aberta ou fechada. No sistema de malha aberta a acdo de
controle é independente do sinal de saida. Ja no de malha fechada sdo utilizados sensores que
detectam o comportamento do processo, sendo a acdo de controle dependente do sinal de
saida (PEREIRA, 2012 [A]).

A combinacdo de equipamentos constitui uma cadeia de controles, cuja funcdo é de
monitorar, analisar e corrigir pardmetros, como o sistema de controle em malha, a variavel
controlada, a variavel do processo e 0 Set Point (PEREIRA, 2011). Uma aplicacdo industrial
de todas essas variaveis esta presente quando se quer medir a temperatura de secagem de
determinado produto. Ao se conhecer 0 tempo e a temperatura pode-se monitorar e controlar
processamentos industriais (ALVES; CASSIOLATO, 2010).

Diversos equipamentos sdo importantes na area de automacdo e controle dos
processos, Como 0s sensores, que contribuem para a melhoria continua dos processos e para a
qualidade do produto (GRATON; CASSIOLATO, 2010). Os sensores tem a funcdo de
fornecer informagdes de entrada no sistema a partir do mundo externo. Eles sdo classificados
conforme a saida do sinal em digitais, que assumem somente dois valores de saida, ou
analdgicos, cujo sinal de saida varia ao longo do tempo (JIMENEZ; PIZA, 2014; PEREIRA,
2012 [B]).

Para que todos os componentes do circuito estejam interligados e funcionem
adequadamente, se faz necessario aplicar um software que comportara o algoritmo, acionando
assim o sistema. O Basic Step é um microcontrolador, cujo sistema pode ser programado em
linguagem de facil entendimento, tornando simples o acionamento do circuito.

Nesta aplicacdo industrial, o tempo de secagem é acompanhado mediante a medicéo
da temperatura. Esta € uma grandeza bésica para a medicao e controle da secagem, sendo uma
variavel bastante utilizada na industria de processos em diversos segmentos (GRATON;
CASSIOLATO, 2010). E importante que seja constantemente monitorada a fim de operar
maquinas e sistemas com seguran¢a, sendo uma solucdo confidvel, pois apresenta alta
precisdo (JIMENEZ; PIZA, 2014).

Segundo Kajiyama e Park (2008), a secagem € uma operacao unitaria que consiste na
retirada de dgua de um produto por evaporacdo ou sublimacdo, com aplicacdo de calor sob
condigdes controladas. Tem como finalidade conservar alimentos através da diminuicdo da
atividade de dgua do mesmo. Nos Gltimos anos a ciéncia e a tecnologia empenharam-se no
sentido de aprimorar novos sistemas na area de preservacdo de alimentos, tornando viavel a
desidratacdo de produtos para fins comerciais.

A escolha do método de secagem é motivada pela potencialidade dos diferentes
equipamentos secadores. Para isso deve ser analisado o tipo de produto a ser desidratado e a
capacidade de producdo, considerando-se também a relagdo custo/beneficio (SILVA et al.,
2012). Um tipo de produto bastante comercializado sob a forma desidratada sdo as plantas
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medicinais e aromaticas. Sua maior importancia econdémica para a industria de alimentos
reside na producdo do seu 6leo essencial, o qual é obtido apds o processo de desidratacdo
(COSTA et al., 2015). Devido as suas funcionalidades e propriedades, sdo aplicadas também
para a atribuicdo de aroma e aspectos mais agradaveis aos alimentos (SANTOS et al., 2013).

O uso de plantas medicinais pela populacéo brasileira é uma pratica muito tradicional
(MAIOLI-AZEVEDO; FONSECA-KRUEL, 2007), sendo muitas vezes o Unico recurso
utilizado na atencéo basica de saide (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005). Em virtude
disso, este ramo de mercado tem mostrado-se uma opg¢do rentavel aos pequenos agricultores,
devido a alta procura por esse tipo de produto e o crescente uso entre as populacgdes.
Entretanto, exigem um tratamento diferenciado em seu beneficiamento, como a secagem. Esta
operacdo deve ser realizada de maneira adequada a fim de ndo comprometer o teor de
principios ativos presentes em sua composi¢do (ISENBERG; NOZAKI, 2011; SOUZA;
PEREIRA; FONSECA, 2012).

Visto que a secagem nas espécies medicinais € uma operacdo unitéria de preparacao
para 0 armazenamento, Costa et al., (2005), caracteriza a secagem das plantas aromaticas e
medicinais como um método que visa minimizar a perda de principios ativos e retardar a sua
deterioracdo em decorréncia da reducdo da atividade enzimatica, permitindo a conservacao
das plantas por um periodo maior para a sua posterior comercializag&o.

Dentre umas das espécies de ervas mais utilizadas para a secagem encontra-se a
Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf, originaria da India. Pertence a familia Poaceae e se
constitui em uma erva perene, que forma touceiras compactas e robustas de até 1,2 m de
altura. No Brasil assume diferentes nomenclaturas conforme a regido onde se encontra
(COSTA et al., 2005), encontrando-se entre as dez plantas medicinais e aromaticas mais
produzidas. E largamente utilizada para fins medicinais, especialmente na forma de cha. Além
da alimenticia, tem seu uso nas industrias de cosméticos, perfumaria e farmacéuticas
(MARTINAZZO et al., 2007).

No processo de secagem a coloracdo € um parametro de qualidade muito importante
para a obtencdo de um produto que atenda as expectativas de quem consome. O consumidor
ao observar uma cor muito escura das folhas, podera considerar que ao utilizar estas folhas
como fonte para um tratamento, possivelmente nao faréo o efeito esperado, pois com o uso de
altas temperaturas pode-se danificar a coloracdo e comprometer o principio ativo da planta
(GASPARIN et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € a elaboracdo de um secador de ervas
medicinais utilizando um sensor de temperatura, que através do uso de um microcontrolador
interpretara as informacdes provenientes do sensor. Para isso, sera necessario aplicar o
software Basip Step para a elaboracdo de um algoritmo que controlard o acionamento do
sistema e as variaveis do processo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratdrio de Automacéo e Controle (LAC) da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Barra do Bugres, pertencente ao
Departamento de Engenharia de Producdo Agroindustrial (DEPA).

O prototipo do secador para medicdo de temperatura a ser utilizado para a secagem
de ervas medicinais tem como variavel do processo a temperatura, e a variavel manipulada é a
vazdo do ar quente.

2.1. MATERIAL
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A descricdo dos equipamentos eletrénicos utilizados para a montagem do circuito deste
projeto € citada ao decorrer do trabalho, no qual é enfatizado seus conceitos e caracteristicas
pelas quais foram selecionadas.

Para a montagem do circuito foi utilizada a placa matriz conforme mostrada na
Figura 1l.a, onde é muito usada para construcdo de protétipos simples e com circuitos
eletronicos. As filas horizontais podem ser usadas como linhas de alimentacdo (positivo e
negativo) e nas filas verticais tem acesso aos terminais dos componentes podendo fazer a
conexdo de elementos como resistores, transistores e entre outros, como também fazer as
interligacGes entre pontos ou componentes com fios rigidos.

Figura 1: Componentes utilizados para a montagem do circuito: a) placa matriz;
b) microcontrolador; c) relé; d) contator; e) transistor; f) resistor

Fonte: Autores, 2015

Também, foi utilizado um Microcontrolador Basic Step (Figura 1.b) que € a integracdo do
microprocessador com interfaces de entrada e saida e outros periféricos, como
temporizadores, em um anico chip. Um microcontrolador geral tem pinos para conexdes
externas de entradas e saidas, alimentacdo, clock e sinais de controle. Os pinos para as
entradas e saidas sdo agrupados em unidades denominadas portas. Nesse dispositivo é
gravado o algoritmo de comando do sistema.

O relé utilizado no prot6tipo que pode ser visto na Figura 1.c, é de 5VDC. E um
dispositivo elétrico que tem a finalidade de produzir modificacdes subitas e predeterminadas
em um ou mais circuitos elétricos de saida, quando alcangadas determinadas condi¢fes no
circuito de entrada que controlam os dispositivos. Esse equipamento, quando ligado a uma
instalacdo, tem a funcdo de permitir o funcionamento de outros aparelhos conectados ao
mesmo ou em outro circuito elétrico que estejam ligados ao relé, devido a uma alteracdo nas
condicBes do equipamento pela passagem da corrente elétrica.

O contator, observado na Figura 1.d, é usado para realizar um elevado nimero de
manobras em corrente nominal, ele pode estabelecer, conduzir e interromper correntes
elétricas em condi¢des normais de cargas como motores, iluminacdo, banco de capacitores,
resisténcias e circuitos auxiliares, etc. A partir de um circuito de comando, ele faz o controle
de cargas em um circuito de poténcia.
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Também serd utilizado o transistor NPN 30V (figura 1.e) que estd presente na
maioria dos equipamentos eletrénicos, produzindo ou amplificando sinais, operando como
chaves eletronicas, etc. Um transistor comum do tipo NPN, sdo denominados coletor, emissor
e base. O coletor e 0 emissor ndo podem ser invertidos devido ao fato das caracteristicas e dos
valores nominais mudarem significativamente.

Na Figura 1.f, sdo apresentados os resistores de 330 Q e 10 kQ que foram utilizados
na montagem do protétipo, no qual os resistores sdo componentes de resisténcia elétrica que
permanece constante independentemente da tensdo ou corrente elétrica que circular pelo
dispositivo, eles podem ser fixos ou variaveis, neste caso sao chamados de potencidmetros ou
reostatos, onde o valor nominal € alterado ao girar um eixo ou deslizar uma alavanca.

Para medir a temperatura foi utilizado sensor de temperatura LM35 (Figura 2.a), que
tem a funcdo de medir a grandeza fisica da temperatura. A temperatura € um fator critico para
muitos processos industriais e tem de ser constantemente monitorada a fim de operar
maquinas e sistemas com seguranca e eficiéncia € uma solucdo confiavel e prética para
medicdo de temperatura. Este dispositivo apresenta saida de tensdo linear relativa a
temperatura em que ele se encontra no momento em que for alimentado por uma tenséo de 4-
20 Vcc, tendo em sua saida um sinal de 10mV para cada Grau Celsius de temperatura, a baixa
saida linear e calibracdo constante.

Figura 2: Componentes utilizados para a montagem do circuito: a) sensor de Temperatura LM 35;
b) display; c) fonte de alimentag&o; d) cabo serial; ) secador

Fonte: Autores, 2015

Observado na Figura 2.b, os displays sdo mostradores que exercem funcdo de interface para
visualizacdo de informacdes, sendo parte ou componente de um aparelho ou mddulo
eletronico. Os mddulos LCD (Liquid Crystal Display — Display de Cristal Liquido) sdo
constituidos basicamente de um display de cristal liquido e de um controlador de displays. O
modulo LCD utilizado no prot6tipo € um modelo que utiliza 16 caracteres e 2 linhas. Esse
sistema utiliza um controlador proprio interligado a placa matriz através de seus pinos.

A fonte de alimentacdo utilizada sera de 9V, como representada na Figura 2.c, que
converte a corrente alternada em corrente continua, necessaria para o funcionamento da placa
matriz. Esta € uma fonte de alimentacdo de alta qualidade que produz uma saida (DC)
regulada de 12V.
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Também foi utilizado um cabo serial que € um cabo padronizado e pode-se utilizar
algum tipo de protocolo serial onde o transmissor envia apenas um bit por vez para o receptor.
Este método e utilizado quando a taxa do trafego na rede é baixa e quando a distancia de
comunicacgdo é longa, sua imagem pode ser visto na Figura 2.d.

Tambem sera utilizado um secador de cabelo (Figura 2.e) de poténcia 1200W, com o
intuito de fazer a secagem das ervas com vapor de ar quente.

2.2. METODOS

O secador é um protétipo com principios de circulagdo forcada de ar proveniente de um
ventilador de ar quente. O ar aquecido é entdo forcado para o interior da camara de secagem,
com auxilio de um ventilador, acoplado em uma abertura na parte inferior. Essa passagem de
ar acontecerd através de pequenos furos para que o ar ndo entre em contato bruscamente com
as folhas. Na parte superior do secador existe um pequeno orificio que faz com que parte do
ar umido contido dentro da camara de secagem seja mandado para fora a fim de evitar o
acumulo de umidade.

Sera utilizado um recipiente de aluminio para armazenagem da erva que simulara um
secador industrial, conforme apresentado na Figura 3. No recipiente sera instalado um
ventilador de ar quente e um sensor de temperatura LM 35 para 0 monitoramento e controle
de temperatura durante o processo.

Figura 3: Modelo do prot6tipo do secador de ervas medicinais

saida de ar umido

sensor de
temperatura

Z - — produto

entrada de ar quente

Fonte: Autores, 2015

O circuito sera montado na placa matriz Step Lab e consistira na montagem dos componentes
necessarios, juntamente com o microcontrolador e o display que convertera informacdes para
sinal analégico.

O algoritmo seré elaborado no software Basic Step 1 e armazenado na memoria do
microcontrolador. O microcontrolador é a integracdo do microprocessador com interfaces de
entrada e saida e outros periféricos, como temporizadores, em um unico chip.

O circuito para comunicacdo serial com o computador serve para enviar dados
coletados pelo circuito e processados no microcontrolador ao computador. Deve-se notar, para
que haja uma conexdo fisica entre o microcontrolador e o computador pessoal, a uma
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necessidade da utilizacdo de componentes eletrénicos que convertem as informacdes entre o
microcontrolador e 0 computador.

Quando o ar no interior da camara de secagem atinge a temperatura estipulada no
comando, automaticamente o ar quente é cessado. O aumento do potencial de secagem
acontece a medida que ha aumento da temperatura do ar, causado pela diminuicdo da umidade
relativa do ar, levando a evaporacdo da agua livre dentro das células. Esse ar aquecido deve
entrar em contato com o material a ser desidratado para entdo poder efetuar a retirada dessa
umidade.

As espécies de ervas utilizadas no experimento foram coletadas na cidade de Barra
do Bugres — MT, as quais foram selecionadas conforme caracteristicas como cor, aparéncia,
textura e odor para melhores resultados. As particulas foram cortadas medindo-se
aproximadamente 8 cm, tamanho do qual é apropriado para o armazenamento no interior da
camara e também na embalagem do produto. No teste realizado foram utilizadas 13 unidades,
totalizando peso inicial de, aproximadamente, 4,66 gramas. A acomodacdo das folhas
aconteceu de maneira que ndo dificultasse a passagem de ar, onde o ar aquecido deve chegar a
todo o material de uma forma homogénea, ndo causando desuniformidade no processo.

Costa et al. (2005) determina que as temperaturas de secagem em estufas com
ventilagdo, em geral, devem ficar entre 20° e 40°C, o que pode variar de acordo com 0S
métodos empregados. Porém, conforme Barbosa et al. (2006) cada espécie de planta deve ter
0 proprio processo de secagem, pois apresenta comportamento diferenciado em relagdo a
preservacdo dos principios ativos para mesma temperatura do ar. Para fins de
comercializagdo, a secagem de erva-cidreira deve ser realizada utilizando ar aquecido entre 40
e 80°C para que seja preservado o teor adequado do Oleo essencial. Diante disso, a
temperatura que o secador operara sera de 38 a 42°C.

2.2.1. Funcionamento do Protétipo

Apos a implementacdo dos equipamentos, sera feita a interacdo dos mesmos. Para que esse
conjunto mantenha a variavel do processo no valor proximo ao set point, o papel do
microcontrolador é de fundamental importancia, pois 0 mesmo € o elemento central do
prototipo responsavel por todo o controle do sistema. O microcontrolador estabelece e
comanda todos os recursos responsaveis para o funcionamento do prot6tipo, de acordo com a
programacdo inserida em sua memoria.

O programa algoritmo sera desenvolvido, permitira que o microcontrolador comande
o funcionamento do relé, através de um sinal de entrada que é obtido pelo sensor de
temperatura.

O sinal de temperatura sera convertido de analdgico para digital utilizando o maior
namero de bits que o microcontrolador suporta, 10 bits, a conversdo da temperatura, e
algumas informac@es do sistema sera mostrada instantaneamente no display LCD embutido
no kit desenvolvido. A partir do sinal final convertido de temperatura, as condi¢des para
acionamento ou desligamento do relé é estabelecida. A representacdo do circuito do
microcontrolador e a ligacdo de todos 0s componentes sdo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4: Diagrama do

circuito
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Fonte: Autores, 2015

resistor 10 KQ

Para a obtencdo de uma medigéo correta da temperatura deve ser realizada a calibracdo do
sensor, cuja finalidade € obter as curvas de ajuste dos sensores, para quando sejam ligados a
um sistema, 0s mesmos apresentem valores coerentes e consequentemente obtenham maior
exatiddo e confiabilidade dos resultados (FAGUNDES et al., 2011). Na figura X ¢
apresentada a curva de ajuste para a calibracdo do sensor de temperatura LM 35.

Figura 5: Calibragdo do sensor de temperatura LM 35
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— 40 . "
- ® Calibragdo

20

o : . ——Linear
0 50 100 (Calibragdo)
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Fonte: Autor, 2015
A sequéncia dos comandos enviada pelo algoritmo seguem a ordem da andlise dos
dados recebidos, conforme é apresentado no fluxograma exposto na Figura 6.
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Figura 6: Fluxograma do funcionamento do sistema
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Fonte: Autores, 2015

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O circuito integrado para o sistema foi montado tomando como base 0s circuitos apresentados
nas aulas da disciplina de Controle de Processos, conforme mostra a Figura 7:
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Figura 7: Sistema de comando para acionamento do secador

Fonte: Autores, 2015
Apo6s a montagem do circuito de acionamento e do protétipo, foi realizada a verificacdo do
sistema e constatou-se que 0 mesmo estava em perfeito estado de funcionamento.

Quando o circuito foi ligado a uma fonte de energia, o secador foi acionado para que
houvesse a entrada de ar quente no protdtipo. Ao atingir a temperatura de 38 a 42°C, o
secador foi desligado, com isso a temperatura foi reduzida, e o0 processo iniciado novamente.
Através deste processo continuo foi possivel que se obtivesse a secagem da erva medicinal.

Ao acionar o sistema, 0 secador apresentou poténcia suficiente para que elevasse a
temperatura, atuando no sistema, ligando ou desligando o0 mesmo.

A acdo de controle on/off € a que melhor se aplica ao projeto, visto que é uma agéo
de controle simples que consiste em analisar e comparar o sinal de entrada com dois sinais de
referéncia.

Este sistema ocorre em malha fechada, pois € utilizado o sensor de temperatura, o
qual detecta o comportamento do processo dependendo do sinal do set point.

Na Figura 8 é apresentado o prototipo finalizado, mostrando o secador e a disposicao
do display, o qual indicara a temperatura de secagem. O circuito do sistema encontra-se
ocultado no interior do recipiente de madeira.

Figura 7: Secador de ervas medicinais. a) visdo frontal; b) visdo superior; ) visdo superior com abertura da
cdmara de secagem para visualizagdo das ervas

Fonte: Autores, 2015
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O peso obtido de produto seco foi de 1,91 gramas. Isto significa que foi perdido 2,75 gramas
do produto inicial, com isso, também houve diminuigdo da largura das particulas, reduzindo
seu tamanho em meédia 1 cm. Sua coloracdo apresentou-se sob a forma proxima ao natural,
resultado do qual era desejado em virtude das expectativas dos consumidores. A aparéncia foi
satisfatoria, pois foram mantidas as caracteristicas proximas ao original da planta. Em virtude
da desidratacdo, a textura apresentou modificagdes, o que também era esperado devido a
perda de agua. O odor foi real¢ado visto que suas propriedades aromaticas foram acentuadas,
0 que influenciara também no sabor apds o preparo do cha, por exemplo.

Neste trabalho observou-se que o tamanho das particulas ndo interferiu no processo
de secagem, entretanto a quantidade de folhas interfere na uniformidade do processo, ja que o
ar aquecido pode ndo chegar a todo o material de uma forma homogénea. Costa et al. (2005)
conduziu um estudo cujo objetivo era comparar dois métodos de secagem, sendo um em
estufa de ventilacdo forcada a 40°C e o outro por desumidificacdo, a fim de determinar o
rendimento extrativo do 6leo essencial das folhas de capim-limdo. Também testou o tamanho
das folhas com 1 e 20 cm de comprimento. Foi concluido que o dleo essencial obtido com o
material seco na sala com desumidificador apresentou maior rendimento, entretanto nao
houve diferencas significativas para os tamanhos das folhas.

Ao comparar dois métodos de secagem, o artificial e o natural, pode-se avaliar que 0s
dois apresentam resultados satisfatorios, embora um seja rapido que o outro. Isenberg e
Nozaki (2011) avaliaram os efeitos da temperatura e as diferentes posi¢Oes de secagem do
capim-limdo em um secador a base de energia solar (método natural), objetivando analisar a
menor perda dos principios ativos do produto final. Foi notado que esta erva apresentou perda
de massa fresca a uma temperatura de secagem de 40°C. Em relacdo a posi¢do dentro do
secador, a perda de massa mais acentuada foi constatada nas folhas que estavam mais
préximas da entrada do ar de secagem em comparacgdo a outras espécies analisadas.

Ao final da montagem do protétipo, o valor contabilizado em gastos foi de
aproximadamente R$ 280,00. Este valor, relativamente baixo, € justificado devido a utilizagdo
de materiais reciclados de outros projetos como madeira e secador. Para a montagem da
camara de secagem foi utilizado um extintor usado. Dessa forma, fica evidente que € possivel
a construcdo de um secador sem ter gastos elevados.

4. CONCLUSAO

O protdtipo do secador para a secagem de ervas medicinais operou como desejado,
se enquadrando dentro de um processo de automacdo industrial automatica. Através dele foi
possivel obter a erva cidreira desidratada. Na industria de alimentos, este processo é aplicavel
para a conservacao de alimentos, bem como a criacdo de novos produtos. Dessa forma, é
possivel realizar a montagem de um prot6tipo de bancada, utilizando o microcontrolador
Basic Step, o qual executou os comandos de modo ordenado e eficiente.
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