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AULA

Ruente ou frio?

Introducao

Quando alguém da sua familia esta doente, provavelmente seus familiares fazem
uso de termdmetro para medir a temperatura e verificar se a pessoa esta com febre, cer-
to? Vocé sabia que os aparelhos que medem a temperatura sdo instrumentos essenciais
em diversas areas, desde a medicina até a indUstria? E evidente que cada aparelho vai
ter sua caracteristica e aplicacdo especifica.

Nesta aula, vamos prototipar um termdémetro usando, além do Arduino e a pro-
toboard, um sensor de temperatura DHT11, resistores e a barra grafica de LED com 10
segmentos.

Figura 1— Termometro digital

Fonte: Pexels.
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AULA

Ruente ou frio?

Objetivos desta aula
Compreender o funcionamento de termometros;

Construir um protétipo de termoémetro utilizando sensor de temperatura DHT1T, resis-

tores e a barra gréafica de LED com 10 segmentos.

Lista de materiais

Arduino UNO;
Protoboard;
9 Resistores;

1 Sensor de temperatura e umidade DHT1;
1 Barra de grafica de LED com 10 segmentos.
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Ja imaginou um mundo sem termome-
tros? Impossivel, ndo €? Eles estdo em todos
os lugares: do seu médico ao forno da pada-
ria. Desde a febre que te impede de ir a es-
cola até o clima perfeito para um churrasco,
a temperatura esta presente em tudo.

Mas vocé sabe como tudo comecou?
Galileu Galilei, um cientista superinteligente,
criou um dos primeiros termoémetros ha mui-
to tempo. Era bem diferente dos nossos, mas
ja servia para medir o quente e o frio. Com
O passar do tempo, os termdmetros foram
evoluindo e hoje temos modelos supermo-
dernos e precisos, conforme Figura 1.

E para que servem os termometros? Eles
sdo como detetives da temperatura! Ajudam
os médicos a cuidar da nossa saude, os me-
teorologistas a prever o tempo, os cozinhei-
ros a fazerem pratos deliciosos e até mesmo
os cientistas a fazerem grandes descobertas,
e vocé, em qual ou quais projetos de robdtica
usaria um termémetro?

Em resumo, os termémetros sdo ferra-
mentas incriveis que nos ajudam a entender
e controlar o mundo ao nosso redor. Eles es-
tdo presentes em nossas casas, escolas, hos-
pitais, fabricas e atée mesmo em foguetes! A
proxima vez que vocé usar um termometro,
lembre-se de que ha toda uma histéria e tec-
nologia por tras dele.
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Auente ou frio?

2 Conteudo

A temperatura propredade fundamental da matema, perme|a todos 0S aspectos de'.- .

- nossas vidas, desde os processos biO|Og|COS que Sustentam El wda ate os complexos pFO- -
. cessos industriais. Sua medicdo precisa; reahzada atraves de: termometros € essenoal

~ para gararmr a seguranca, a. quahdade e 0 bem- estar. - ,
| Ao longo da: historia, os termometros evoluwam sngmﬁcatwamente passando dos -
anhgos modelos de Gahleu que ut|l|zavam a variagdo da- densidade .de Itqwdos para
~indicar a temperatura a0s modemos termometros d|g|ta|s e mfravermelhos que ofere- '
;.cem Ielturas mstantaneas e preosas ' s




AULA

alileu Galilei (1564-1642) foi um cientista, fisico, Figura 2 — Retrato de Galileu Galilei por
astronomo, filosofo e matematico italiano que revo- Justus Susterman
cionou a maneira como entendemos o universo. Consi-
derado um dos pais da ciéncia moderna, suas descobertas
e métodos cientificos moldaram o pensamento cientifico
por séculos.

Principais contribui¢des de Galileu:

Método cientifico: Galileu ¢ conhecido por aprimorar e
popularizar o método cientifico, que se baseia na observa-
cdo, formulacao de hipoteses, experimentagdo e analise de
dados para chegar a conclusdes solidas.

Telescopio: embora nao tenha inventado o telescopio,
Galileu o aperfei¢oou e o utilizou para fazer observacdes
astronomicas revolucionarias. Com seu telescopio, ele
descobriu:

* As fases de Vénus: essa descoberta forneceu uma for-
te evidéncia em favor do modelo heliocéntrico de Co-
pérnico, no qual a Terra gira em torno do Sol.

* As luas de Jupiter: a descoberta dos quatro maiores
satélites de Jupiter (Io, Europa, Ganimedes e Calisto)
desafiou a ideia de que a Terra era o centro de todo o Fonte: Wikimedia commons
movimento celestial.

* Manchas solares: Galileu observou manchas solares, o que contradizia a nogao aristotélica de que os
corpos celestes eram perfeitos e imutaveis.

* A natureza montanhosa da Lua: Galileu observou as montanhas e crateras da Lua, demonstrando que
ela ndo era uma esfera perfeita como se acreditava.

Lei da queda dos corpos: Galileu conduziu experimentos para entender como os objetos caem e desafiou
a ideia aristotélica de que a velocidade de queda de um objeto € proporcional ao seu peso. Ele concluiu que,
na auséncia de resisténcia do ar, todos os objetos caem com a mesma aceleragao.

Heliocentrismo: Galileu defendeu o modelo heliocéntrico de Copérnico, que colocava o Sol no centro do
sistema solar, em oposi¢ao ao modelo geocéntrico de Ptolomeu, que colocava a Terra no centro. Essa defesa
o colocou em conflito com a Igreja Catdlica, que apoiava o modelo geocéntrico.

Didlogo sobre os Dois Grandes Sistemas Mundiais: Nesta obra, Galileu apresentou um confronto entre
o sistema geocéntrico € o heliocéntrico, defendendo este tltimo com argumentos baseados em suas obser-
vacgoes.

O conflito com a Igreja

A defesa de Galileu do heliocentrismo o levou a um confronto com a Igreja Catolica, que considerava essa
ideia herética. Em 1633, ele foi condenado a prisdo domiciliar e obrigado a abjurar suas ideias. No entanto,
suas descobertas e 0 método cientifico que ele ajudou a desenvolver tiveram um impacto duradouro na
ciéncia e na forma como entendemos o universo.
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AULA

duente

Na medicina, a medicao da temperatura
corporal é um dos primeiros indicadores de
saude, sendo fundamental para o diagnéstico
e acompanhamento de diversas doencas. A
pandemia de Covid-19, por exemplo, eviden-
ciou a importancia da termometria na detec-
cao precoce de casos, com a ampla utilizacdo
de termOmetros digitais para verificar a tem-
peratura corporal em diversos ambientes. Na
indUstria, o controle preciso da temperatura é
essencial para garantir a qualidade dos pro-
dutos e a eficiéncia dos processos produtivos.
Em setores como o farmacéutico, alimenticio
e metallrgico, a temperatura influencia dire-
tamente a qualidade dos materiais e a dura-
bilidade dos produtos. Além desses setores,
os termometros encontram aplicacdes em
diversas areas, como meteorologia, ciéncias,
agropecuaria e construcao civil. Na meteoro-
logia, sao utilizados para monitorar as con-
dicdes climaticas e prever eventos extremos.
Nas ciéncias, a temperatura € uma variavel
fundamental em experimentos e pesquisas.
Na agropecuaria, a temperatura do solo, do ar
e da agua influencia diretamente a producéo
agricola. Na construcdo civil, a avaliagdo do
desempenho térmico de edificios é essencial
para garantir o conforto ambiental.

Em resumo, a temperatura € um para-
metro fundamental em nosso dia a dia, e 0s
termometros desempenham um papel crucial
na sua medicdo. A evolucdo tecnoldgica e a
diversidade de modelos disponiveis garantem
que exista um termometro adequado para

Robodtica primeiros

ou frio?

cada necessidade, contribuindo para a segu-
ranca, a qualidade e o bem-estar da socieda-
de.

A busca da humanidade por compreen-
der e quantificar o calor e o frio remonta se-
culos atras. Essa busca impulsionou a criacdo
dos primeiros dispositivos para medir a tem-
peratura, 0s termoscopios, atribuidos a Galileu
Galilei por volta de 1592. Embora esses instru-
mentos fossem capazes de indicar variacées
de temperatura, a auséncia de uma escala
graduada impedia a realizacdo de medidas
precisas.

No século XVII, Santorio Santorio, um
medico italiano, deu um passo importante ao
adicionar uma escala graduada aos termos-
copios, utilizando um liquido colorido para
facilitar a leitura. Essa inovacao permitiu com-
paracGes mais precisas entre diferentes tem-
peraturas.

A escolha do mercdrio como liquido ter-
mométrico se tornou padrdo devido a sua alta
sensibilidade as variacbes de temperatura e
expansdo linear.

Figura 3 — Term&metro de mercurio

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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Entretanto, na atualidade, esses ter- Figura 4 — Escalas termométricas

mometros estdo proibidos desde 1° de
janeiro de 2019 (Resolucdo 145/2017 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
Anvisa), resultado de uma crescente cons-
cientizacdo sobre os riscos a saude e ao
meio ambiente associados a esse metal
pesado.

Ao longo do século XVIII, diversos
cientistas propuseram diferentes escalas
termomeétricas, sendo as mais conhecidas Kelvin Celsius Fahrenheit

212°F

32°F

23C 459°F

a Fahrenheit, Celsius e Kelvin. Ja ouviu fa-
lar ou leu sobre alguma delas?

Elas sdo usadas nas medicdes das
temperaturas dos corpos, representadas por um valor numérico e uma unidade de me-
dida, dada pela escala do pais.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/
escalas-termometricas.htm.

Escala Celsius (°C)

A escala Celsius foi criada no século XVIIl pelo astronomo e fisico sueco Anders
Celsius (1701-1744). Inicialmente denominada escala centigrada, ela apresenta cem in-
tervalos entre os pontos de fusdo e de ebulicdo da agua, representada pelo simbolo °C
(lé-se graus Celsius).

Seus pontos de referéncia sdo - ponto de fusdo da agua: 0°C e ponto de ebulicédo
da agua: 1002C. Essa escala é a mais utilizada na maioria dos paises do mundo, inclusive
no Brasil.

Escala Fahrenheit (°F)
A escala Fahrenheit foi criada também no século XVIII pelo engenheiro e fisico Da-
niel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), cientista que inventou o termdmetro de mercurio.
Essa escala foi criada utilizando como referéncias a temperatura de uma mistura de
gelo e cloreto de amoénia O °F (aprox. -18°C) e a temperatura normal do corpo humano
100 °F (aprox. 38°C), representada pelo simbolo °F (lé-se graus Fahrenheit).

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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AULA

Auente ou frio?

Os pontos de fusdo e ebulicdo da dgua nessa escala sdo entdo - ponto de fusdo da
agua: 32°F e ponto de ebulicdo da agua: 212°F. Diferente da escala Celsius, essa nao e
uma escala centigrada, pois apresenta 180 intervalos entre os pontos de fusao e ebuli-
cao da agua. A escala Fahrenheit € muito usada nos paises de lingua inglesa, como os
Estados Unidos.

Escala Kelvin (K)

A escala Kelvin foi criada no século XIX pelo fisico e engenheiro britanico nascido
na Irlanda, William Thomson (1824-1907), conhecido como Lorde Kelvin. Ele acreditava
na importancia de existir uma escala termomeétrica que atribuisse um zero absoluto, ou
seja, uma temperatura em que qualquer particula estd no menor grau de agitacdo pos-
sivel, representada pelo simbolo K (1é-se Kelvin, sem graus).

A partir de estudos, calculos e extrapolacdes graficas, ele encontrou que essa tem-
peratura ocorria a aproximadamente -273°C, e atribuiu a esse ponto o OK. Assim, nessa
escala, os pontos de fusao e ebulicdo da agua sao - ponto de fusdo da agua: 273K e
ponto de ebulicdo da agua: 373K.

A escala Kelvin é centigrada como a escala Celsius, por apresentar 100 intervalos
entre os pontos de fusdo e ebulicdo da agua. Ela € também conhecida como escala
absoluta, pois Nndo apresenta temperatura negativa. Hoje, essa € a escala termométrica
adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI) e a escala empregada na medicao
de temperatura para finalidades cientificas.

Com o avanco da tecnologia, especialmente da eletronica, os termdmetros ganha-
ram uma nova dimensdo. Os termometros digitais, Figura 1, mais precisos e praticos que
seus antecessores, rapidamente se popularizaram. A auséncia de substancias toxicas,
como o mercurio, e a capacidade de realizar medi¢es instantaneas tornaram esses dis-
positivos indispensaveis em diversos setores. A evolucao da tecnologia trouxe consigo
uma grande variedade de termd&metros, cada um com suas caracteristicas e aplicac6es
especificas. A escolha do termometro ideal depende da precisédo necessaria, da faixa de
temperatura a ser medida e do ambiente em que sera utilizado.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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AULA

Auente ou frio?

Escolhendo o term6metro ideal
A escolha do term&metro ideal depende de diversos fatores, como:

Faixa de temperatura a ser medida: cada tipo de termdmetro possui uma faixa de
temperatura especifica.

Precisao requerida: a precisao necessaria varia de acordo com a aplicacéo.

Ambiente de utilizagao: alguns termdmetros sdo mais adequados para ambientes
industriais, enquanto outros sao mais indicados para uso doméstico.

Ao escolher um termometro, é importante considerar esses fatores para garantir

que o equipamento seja adequado a aplicagcdo desejada.

Robdtica Primeiros Passos Modulo 3 1|1|




EfS) Quente ou frio?

Conhecendo toda a historia sobre os termdmetros, chegou o momento de reali-
zarmos a montagem de nosso prototipo! Para essa montagem, além do Arduino e a
protoboard, que vocés estdo habituados utilizar, faremos uso de:

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Auente ou frio?

3. Montagem

Para a nossa montagem, siga 0 modelo realizado no fritzing, encaixando cada com-
ponente conforme imagem. Para a montagem da barra grafica de 10 segmentos, preci-
saremos de um resistor de 220 Ohms para cada LED.

Figura 5 — Componentes do projeto termdmetro

------------------------

--------------

------------------------------

--------------------

T T T T Tl s ssen ssanse sanan ]

wE e e s e w wowowow oW CEE I T B B O s

Agora, faca as conex8es com os jumpers, primeiro conecte o GND ou “Terra” do Ar-
duino ao GND do sensor usando um jumper preto, e usando o jumper vermelho, faca a
alimentacdo da porta de 5V do Arduino ao pino central do sensor e, por ultimo, usando
o jJumper azul, conecte a porta analdgica A2 ao pino de dados do sensor, Figura 6. Muito
cuidado nessa parte da montagem, pois se a polarizacao estiver errada, o sensor pode
ser danificado de forma irreversivel.

Figura 6 — Modulo sensor ao Arduino

]
B R R E W E e R R R E W W -
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Por Ultimo, conectaremos as portas do Arduino aos pinos da barra grafica, com jum-
per verde das portas 02 a 11, aos pinos superiores correspondentes, conforme Figura 7.

Figura 7 — Conectando a barra grafica 10 segmentos

rx@m Arduino”

e e 0o 0 o
e o o o o
e o 0 0 o
e e 0 o o
e e o o o
e e 0 0 o
e o o o o
e e 0 0 o
e e 0 0 o
e e o o o
e o 0 0 o
e e o o o
e o 0 o o
e e 0 o o

e o 0 0 o
e o o o o

= o o

ILLLLLL

fritzing

Apds, sua montagem estara pronta, podemos ir a programacao.
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4. Programacao

Comegamos nossa montagem com o
bloco de inicial <Quando o Arduino Ini-
clar=, entre em "Eventos” e arraste esse
bloco. Na sequéncia, partimos para definir
a velocidade do monitor serial do Arduino,
assim, entre na aba “Monitor Serial” e ar-
raste o bloco <Definir a velocidade de
comunicacao em >, deixe a ve-
locidade em 9600.

ou frio?

Figura 8 - Iniciando a programacéo em bloco e
definindo o monitor serial

™ Quando o Arduino Uno iniciar

Definir a velocidade de comunicacdo em: 9600 w

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Na sequéncia, baixamos a extensdo
do sensor de temperatura, entre na aba
"extensad’, digite “Cleiton”, e na categoria
RP — DHTT1, clique em "Adicionar”. Com
IssO, a extensdao estara pronta para uso
em seu mBlock, arraste o bloco <Iniciar o
sensor DHT11 na porta____ >, porém
deve ser indicada a porta 16, conforme Fi-
gura 9. Como as portas analogicas podem
funcionar como uma extensdo das portas
digitais do Arduino, indicamos a porta A2,
onde conectamos o sensor DHT11, como
16!

Figura 9 - Extensdo sensor DHT

Quando o Arduino Uno iniciar
Definir a velocidade de comunicacdo em: 9600 w

Iniciar o sensor DHT11 ®  na porta @

Considerando que precisaremos que
as acdes de leitura do termdmetro ocor-
ram para sempre —em loop (Laco), va até
a aba "Controlo’ e arraste o bloco <Repe-
tir para sempre>.

Figura 10 — Loop (repetir para sempre)

Robotica primeiros Passos Modulo 3 1|5
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Figura 11— Imprimir a temperatura com

quebra de linha

7 Quando o Arduino Uno iniciar

Definir a velocidade de comunicacdo em:

s/ Iniciaro sensor  DHT11 ®  na porta @

repetir para sempre

& Imprime ™  temperatura com v

9600 w

quebra de linha

Na sequéncia, precisamos imprimir a “tem-
peratura” com quebra de linha, entre novamen-
te em “"Monitor serial” e arraste o bloco <Impri-
me____com quebra de linha> e arraste do
sensor DHT11 o bloco <temperatura>.

>

Na sequéncia, vamos estipular as condi¢bes
de funcionamento de acordo com as tempera-
turas do termdmetro e as luzes da barra gréafica
de LEDS. Primeiro, considere como parametro

Figura 12 — Indicacao da variacdo de
temperatura e as safdas

. Quando o Arduino Uno iniciar

Definir a velocidade de comunicagiolem: || 9600 w
Iniciar o sensor  DHT11 na porta e

repetir para sempre

entre 0 e 10 graus, ou seja, se a temperatura for » bdlh ™
maior que zero e menor que 10 graus os LEDS e a s Q) amnive oo HGH @
das saidas digitais 11, 10 e 9 irdo se acender e e @) gty
todos os outros permanecerao apagados, por (@ | it s [
isso, deixe somente essas portas com o nivel 6- Pm?w,:“] © o
g|CO HlGH vesperar [+ Qe

Assim, na aba “Controlo’, arraste o bloco (=0 Perascsion @ e
- SE_ent50> € na aba ”OperadO‘ espemd:a:::::: a em nivel I6gico
res”, arraste o bloco < e > e arras- o (1) et
te também oS blOCOS < > > e defini a saida digital (@) em nivel lsgico
< < > para indicar as variagcdes da RPR SRR

temperatura entre 0 e 10 graus. Apds, defina as
saldas e o nivel logico das portas em HIGH ou
LOW com tempo de 1segundo para cada acao.
Para isso, na aba “Portas” arraste o bloco <de-
finir a saida digital ____em nivel légico
HIGH / LOW> e o bloco <esperar___seqgun-
dos> na aba "Controld’, Figura 12.

Robotica primeiros Passos Modulo 3 ]_'E
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AULA

Ruente ou frio?

Na sequéncia, deve-se fazer o mesmo movimento para a indicacdo de que, se a
temperatura for maior que 10 e menor que 20 graus, deve acender os LEDS das portas
11,10, 9, 8, 7 e 6.

Figura 13 - Verificacdo de temperatura e saidas em HIGH ou LOW

™ temperatura > @ e ™ temperatura < @ entdo

® definir a saida digital o em nivel léogico  HIGH %

esperar a segundo(s)

@ definir a saida digital

esperar a segundo(s)

s < definir a saida digital

esperar ° segundo(s)

® definir a saida digital

esperar ° segundo(s)

o definir a saida digital

esperar a segundo(s)

s < definir a saida digital

esperar ° segundo(s)

@ definir a saida digital

esperar ° segundo(s)

® definir a saida digital

esperar n segundo(s)

® definir a saida digital

esperar a segundo(s)

& definir a saida digital

esperar ° segundo(s)

em nivel l6gico

em nivel l6gico

em nivel logico

em nivel logico

em nivel l6gico

em nivel logico

em nivel logico

em nivel l6gico

em nivel logico
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Ruente ou frio?

Na sequéncia, a indicacdo de que, se a temperatura for maior que 20 e menor que
30 graus, deve acender os LEDS das portas 11,10, 9, 8,7, 6, 5 e 4.

Figura 14 - Verificacdo de temperatura e saidas em HIGH ou LOW

™ temperatura | > @ e ™ temperatura | < @ entdo

™ definir a saida digital a em nivel légico  HIGH w

esperar a segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar a segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar a segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

® definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar a segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

™ definir a saida digital

esperar “ segundo(s)

em nivel légico

em nivel l6gico

em nivel l6gico

em nivel l6gico

em nivel logico

em nivel l6gico

em nivel l6gico

em nivel logico

em nivel l6gico

Robotica primeiros Passos Modulo 3 ]_'B




AULA

Ruente ou frio?

Depois, se a indicacdo de que a temperatura for maior que 30 graus, deve acender
“todos” os LEDS, assim, todas as saldas digitais devem ficar em nivel l6gico HIGH.

Figura 15 - Verificacdo de temperatura e saidas em HIGH

K temperatura > @ entao

= definir a saida digital ° em nivel l6gico

esperar n segundo(s)

= definir a saida digital

esperar n segundo(s)

@ definir a saida digital
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esperar n segundo(s)
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™ definir a saida digital
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s definir a saida digital

esperar n segundo(s)

& definir a saida digital

esperar n segundo(s)

= definir a saida digital

esperar “ segundo(s)
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em nivel légico  HIGH %

em nivel l6gico HIGH %

em nivel logico  HIGH w

em nivel l6gico  HIGH %

em nivel l6gico HIGH %

em nivel l6gico  HIGH w

em nivel logico  HIGH %

em nivel l6gico  HIGH %
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Com isso, fechamos a programacado inserin-
do todas as sequéncias dentro do Loop

™

o
.

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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Desafios:

Que tal...

Criar um protétipo de estacao meteoro-
l6gica basica para monitorar a temperatura e
umidade em sua casa ou ambiente de traba-
lho. Exiba os dados em um display LCD.

Construir um sistema que acione um mo-
tor ou valvula para irrigar plantas com base
na umidade do solo. Vocé pode combinar o
DHT11 com um sensor de umidade do solo
para obter resultados mais precisos.

Criar um sistema de alarme térmico que
seja acionado quando a temperatura exce-
der um determinado limite. Pode ser util para
monitorar incubadoras, freezers ou qualquer
ambiente que necessite de controle térmico.

E se...

O termometro ndo funcionar?

« Verifique se 0s jumpers estdo conectados
as portas corretamente e se 0s niveis es-
tdao em HIGH ou LOW conforme indica-
¢ao nos blocos de programacao.

« Verificar a posicao da barra grafica para
alinhar os terminais negativos com os re-
sistores.

5. Feedback e finalizacao

Confira, compartilhando seu projeto ter-
mometro com os demais colegas, se o objeti-
vo foi alcancado.

Analise se o protétipo do termdmetro
desenvolvido esta funcionando corretamente.

ou frio?

Reflita se as seguintes situacBes ocor-
reram:

1. Colaboracédo e cooperacao: vocé e os
membros de sua equipe interagiram
entre si, compartilhando ideias que
promoveram a aprendizagem e o de-
senvolvimento deste projeto?

2. Pensamento critico e resolucao de pro-
blemas: vocé conseguiu identificar os
problemas, analisar informacdes e to-
mar decisGes de modo a contribuir
para o projeto desenvolvido?
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