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RESUMO

O presente trabalho traz como proposta a produgdo de um pHmetro utilizando um método
preciso de medicdo do pH, através da calorimetria, usando sensor RGB, que faz a
captacdo das cores e identifica se a substancia ¢ Acida, Neutra ou Alcalina. Esse
equipamento foi confeccionado pelos alunos do referido projeto. A metodologia se
dividiu na construcdo e acondicionamento do equipamento, na programacdo e o estudo
comparativo do artesanal com o industrial. Esse modulo usa o sensor TCS230 (datasheet),
que é composto por 64 fotodiodos. A programacdo foi ajustada conforme as cores. A
principio o sensor do equipamento, ndo usou nenhuma biblioteca especifica, ja que foram
acionados os pinos SO, S1, S2 e S3 pelos pinos digitais, e a leitura do valor da saida OUT
também por um pino digital. O codigo digital feito pelo programador, permitiu o célculo
da taxa e variacdo das amostras em relacdo ao pH. Esse equipamento pode ser aplicado
em tubulacBes na medicdo e controle nas alteracdes de um liquido através da sua
coloragéo, sem utilizar algum objeto invasivo.

Palavras chaves: pHmetro; calorimetria; sensor RGB.

ABSTRACT

The present work proposes the production of a pH meter using a precise method of pH
measurement, through the calorimetry, using RGB sensor, which captures the colors and
identifies if the substance is Acid, Neutral or Alkaline. This equipment was made by the
students of said project. The methodology was divided in the construction and
conditioning of the equipment, in the programming and the comparative study of the
artisanal with the industrial one. This module uses the TCS230 (datasheet) sensor, which
is composed of 64 photodiodes. The programming has been adjusted according to the
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colors. At first the sensor of the equipment, did not use any specific library, since the pins
S0, S1, S2 and S3 were triggered by the digital pins, and the reading of the value of the
output OUT also by a digital pin. The digital code made by the programmer allowed the
calculation of the rate and variation of the samples in relation to the pH. This equipment
can be applied in pipes in the measurement and control in the changes of a liquid through
its coloration, without using any invasive object.

Keywords: pHmetro; calorimetry; RGB sensor.

1. Introducéo

A acidez fora dos padrdes, bem como a neutralidade de um composto pode afetar
a qualidade final do produto que se almeja, acarretando em produtos de ma qualidade.
Por isso, laboratérios de controle de qualidade e outros setores responsaveis pela
realizacdo de analises estdo cada vez mais utilizando o Medidor de pH de bancada
microprocessado, para realizar o controle preciso destes niveis (Marte cientifica, 2018).

Segundo Ferreira Filho (2006), o controle de pH de efluentes industriais, para fins
de descarga, € estabelecido por leis estaduais e federais. Devido ao ndo conhecimento da
incerteza de suas medicdes e principalmente ndo se conhecendo sua rastreabilidade a
padrdes nacionais e/ou internacionais, pode ocorrer ndo conformidade ao se permitir a
descarga de efluente ao meio ambiente.

A medicdo do pH é uma analise utilizada mundialmente em laborat6rios quimicos,
bioquimicos, hospitalares, industriais, universidades e centros de pesquisa. Desta forma
pode ser considerada a técnica de utilizacdo instrumental mais ampla dentre as
empregadas na quimica. Essa analise se torna importante quando se trata, principalmente,
de alimentos, saude e meio ambiente (FRAGA et al., 2002).

O pHmetro € um equipamento utilizado para medir o pH de uma substancia ou
uma amostra que se pretende analisar e proporciona uma medic¢do mais precisa do pH da
solucdo. Sdo amplas as possibilidades de aplicacdo desde a indudstria alimenticia,
cosmeética, pesquisa, laboratérios até universidades e inddstrias quimicas. Sdo muito
usados no controle de qualidade em diversos segmentos, andlise de &gua, em
microbiologia para verificar o pH de meios de cultura, entre outros (ALMEIDA, 2005)

O investimento constante em qualificacdo profissional e em equipamentos de alta
produtividade contribui para a seguranca, agilidade e otimizacdo das operacfes dos
servigos. E isso encarece 0s equipamentos.

2. Material e Métodos

A metodologia estabelecida para o presente projeto foi desenvolvida em trés fases,
constituidas por etapas sucessivas e dependentes. A primeira fase compreende na
construcdo do local para a condicionar o leitor. A segunda fase constara no estudo da
programacéo atrelada as faixas de pH. A terceira etapa foi o estudo comparativo entre o
pH comercial e o produzido artesanalmente.
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2.1 Material

Os materiais utilizados foram (Figura 1): Sensor RGB; Arduino; Papelédo; Becker;
Tela de LCD; e vidrarias.

Figura 1 — Montagem do equipamento.

2.2 Programagéo

A principio o sensor de cor TCS3200 ndo usa nenhuma biblioteca especifica, ja
que vamos acionar os pinos S0, S1, S2 e S3 pelos pinos digitais, e ler o valor da saida
OUT também por um pino digital (Figura 2). A cada ciclo do loop é efetuada uma leitura
das cores, e os valores lidos s&o mostrados no LCD16x2. Esses valores também sdo
utilizados para determinar qual cores dos respectivos PH.

fritzing

Figura 2 - Ligacdes feita com o sensor de reconhecimento de cor TCS230, o Shields
LCD 16x2 e o arduino.

2.3 Procedimento experimental

Apos a construcdo do equipamento e da programacao, foi necessario, realizar
testes para verificacdo do pH e o estudo das cores e a relacdo da acidez, basicidade e
neutro. A principio foi utilizado o indicador fenolftaleina nas solu¢cbes em estudo e
confirmado o pH com pHmetro digital, conforme figura 3.
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Figura 3- Testes dos efeitos colorimétricos

3. Resultados e Discussoes

Esse modulo usa o sensor TCS230 (datasheet), que € composto por 64 fotodiodos.
Desses 64 fotodiodos, 16 tem filtros para a cor vermelha, 16 para a cor verde, 16 para a
cor azul e 16 ndo tem filtro algum. Distribuidos uniformemente sobre o sensor, esses
sensores captam a luminosidade, filtrando as cores, e geram na saida um sinal de onda
quadrada com as informacdes sobre a intensidade das cores vermelho (R = Red), verde
(G = Green) e Azul (B = Blue). O sensor TCS230 geralmente vem montado em conjunto
com quatro leds brancos para iluminacao, e oito pinos para conexao.

O médulo aceita alimentagdo de 3 a 5 volts e sdo utilizados 5 pinos para conexao
ao Arduino : os pinos de controle S0, S1, S2, S3, e o0 pino OUT, que é o responsavel pelo
envio das informacg6es. O pino OE (Output Enable, ou saida habilitada/ativada) foi ligado
ao GND, ja que o médulo enviou informacdes continuamente ao Arduino. A programacao
foi ajustada conforme as cores.

O conversor de luz / frequéncia colorido programavel TCS230 combina
fotodiodos de silicio configurdveis e um conversor de corrente-frequéncia em circuito
integrado CMOS monolitico Unico. A saida é uma onda quadrada (ciclo de trabalho de
50%) com frequéncia diretamente proporcional a intensidade da luz (irradiancia). A
frequéncia de saida em escala total pode ser dimensionada por um dos trés valores pré-
definidos através de dois pinos de entrada de controle. Entradas digitais e saida digital
permitem interface direta com um microcontrolador ou outro circuito l6gico. A
habilitacdo de saida (OE) coloca a saida no estado de alta impedancia para
compartilhamento de multiplas unidades de uma linha de entrada do microcontrolador
(TAOS, 2003).

Para Susperregi et. al., (2013), uma abordagem de fusdo de multiplos sensores que
combina trés tipos de sensores para detectar pessoas usando visdo RGB-D, lasers e um
sensor térmico montado em uma plataforma mével. O sensor Kinect oferece um rico
conjunto de dados a um custo significativamente baixo, no entanto, existem algumas
limitacdes para seu uso em uma plataforma movel, principalmente que os algoritmos
Kinect para deteccdo de pessoas dependem de imagens capturadas por uma camera
estatica.
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Na primeira etapa de teste foi utilizada amostra liquida com o pH estabilizado,
medindo com o sensor RGB e obtive-se um valor para a cor vermelha, verde e azul. A
cada adicdo de uma solucdo acida percebemos que o liquido mudava de cor com o
reagente.

Um equipamento por colorimetria é medido através da intensidade de luz
transmitida por uma solugdo. Esta medicdo é entdo utilizada para a determinacdo, de
forma quantitativa de uma substancia dissolvida na solugdo. A substancia deve ser
colorida (absorver luz) ou convertida em um composto colorido.

Conforme Gehaka (2010),um Colorimetro conhecido também como fotémetro
portétil, utiliza o método da cor para determinar a concentracdo do pH da susbtanica.
Armazena até 16 conjuntos de dados que podem ser transferidos para 0 computador por
infravermelho com o IRiM (acessorio opcional).

Dessa forma, na segunda medicdo verificou-se que os valores das cores
aumentavam gradativamente para as cores vermelha, azul e verde. Foi tomado como base
a cor vermelha e medindo assim a variacdo de cor associado ao pH do liquido de prova.
Os valores fixos de acordo com a medida de acido ou base adicionada. Comparando com
o pH digital obtivemos os seguintes resultados (Figura 4).
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Figura 4- Primeiros testes com o pHmetro por colorimetria

Os controladores PID para a rotacdo dos motores tém, como entrada, um sinal de
referéncia de rotagdo, obtida a partir do mapa de aplicacdo de insumos. Os controladores
PID recebem, como entrada, a rotacdo desejada e a rotacdo real, medida pelos sensores
de rotagéo. A partir da diferenca entre as rotacOes desejadas e os reais, os controladores
PID calculam o valor dos sinais de atuacdo que serdo entdo aplicados aos amplificadores
PWM (UMEZU e CAPPELLI, 2006).

Com os ajustes das amostras e da solugdo padrédo, foram realizados varios testes
até que se aproximasse do valor real (Figura 5).
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Figura 5- Equipamento ajustado

Com ajuda o microcontrolador associamos esse projeto com uma necessidade do
dia a dia, de medir o pH de um liquido que passe de um recipiente para outro recipiente.
Através de um microcontrolador acionamos uma bomba que retira o liquido de prova
através de uma tubulacédo transparente, passando pelo o sensor RGB, que estar protegido
de alguma luz externa.

A diferenga de pH fez com que o Sensor mostrasse um valor diferente do foi pré-
programado anteriormente, ao medir o valor excedido o microcontrolador para a bomba
deixando que o liquido fosse desprezado.

Alves et. al., (2012), utilizaram uma placa eletrdnica que possuia como elemento
principal um microcontrolador da familia AVR, fabricado pela empresa ATMEL. Séo
provenientes do microcontrolador os recursos do Arduino como: conversores
analdgicos/digitais (entradas analdgicas); as entradas e saidas digitais; as saidas PWM3
(saidas analdgicas). Além disso, a placa eletrénica ainda possui interface serial/USB para
comunicagdo com o computador de desenvolvimento e um regulador de voltagem para
adequacao da energia necessaria (tensao elétrica) ao funcionamento do sistema (5V DC).

Cavalcanti, Tavolaro e Molisani (2011), utilizaram diferentes modos de operar 0
Arduino para funcionar como uma interface alternativa na aquisicdo e automacao de
dados em atividades experimentais de fisica via porta USB do computador. Selecionaram
como exemplo de aplicagéo o estudo de carga e descarga de um capacitor. As etapas de
interacd0 com o Arduino passam pelo processo de construgdo do circuito, coleta e
armazenagem de dados em formato txt e visualizacdo grafica em tempo real através da
linguagem Processing. Para cada etapa foi apresentado propostas didaticas de utilizacao,
todos os codigos fontes necessarios para a interacdo com o Arduino, além de links para
acesso a tutoriais que possibilitam a reproducdo deste e outros experimentos.

4. Considerac0es Finais

A acidez fora dos padrées, bem como a neutralidade de um composto pode
afetar a qualidade final do produto que se almeja, acarretando em produtos de méa

6



[I Revista Eletronica

qualidade. Por isso, laboratorios de controle de qualidade e outros setores
responsaveis pela realizacdo de analises estdo cada vez mais utilizando o Medidor de
pH de bancada microprocessado, para realizar o controle preciso destes niveis. (Marte
cientifica, 2018).

O conversor de luz / frequéncia colorido programavel TCS230 combina
fotodiodos de silicio configuraveis e um conversor de corrente-frequéncia em circuito
integrado CMOS monolitico Unico; devemos ter o maximo de cuidado para os ajustes
colorimétricos.

O sensor Kinect oferece um rico conjunto de dados a um custo
significativamente baixo, no entanto, existem algumas limitagdes para seu uso em
uma plataforma movel, principalmente que os algoritmos Kinect para deteccdo de
pessoas dependem de imagens capturadas por uma camera estética.

Para lidar com essas limitacGes, este trabalho foi baseado na combinacgéo do
laser Kinect e Hokuyo e um sensor de matriz termopile. Um sistema de filtro de
particulas em tempo real mescla as informac6es fornecidas pelos sensores e calcula a
posicdo do alvo, usando padrdes de perna e térmicos probabilisticos, recursos de
imagem e fluxo dptico para esse fim.
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