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RESUMO: O artigo proposto foca no 
desenvolvimento de um sistema de monitoramento 
de temperatura e umidade utilizando uma rede de 
sensores sem fio de baixo custo e fácil manuseio 
baseada em radiofrequências para transmissão de 
dados sem fio. A arquitetura do módulo do sistema 
sem fio é composta por fontes de alimentação, 
sensores e um sistema de nó mestre baseado 
principalmente na tecnologia de radiofrequência. 
As vantagens desse sistema são baixo custo, 
faixa de detecção de alta temperatura, umidade 
do ar, gerenciamento de dados e resposta precisa 
ao alarme de temperatura. O sistema possui baixo 
consumo de energia e alto desempenho. Para 
este projeto, um sistema de baixo custo, confiável 
e preciso pode ser projetado, o que é muito 
adequado para monitoramento de parâmetros no 
ambiente hostil exigido pela NR 15. Foi utilizado 
o método Kanban para simplificar o processo 
de implantação de rede. O projeto foi testado no 
laboratório de pesquisas da empresa e realizado 
um teste de duas semanas para monitorar 
temperatura e umidade e comparar os dados 

com o sistema de monitoramento de calibração 
utilizado no laboratório. Os dados coletados 
são usados   para avaliar a função do sistema. O 
projeto conseguiu atingir a meta idealizada no 
plano original, ou seja, ler com precisão o índice 
de conforto interno a baixo custo, podendo-
se observar que a empresa em estudo está 
trabalhando em condições ideais. Com isso, 
seus trabalhadores podem realizar seu trabalho 
diário sem se preocupar em adoecer devido às 
condições locais.
PALAVRAS-CHAVE: Rede Sem Fio, Indústria, 
Sensor, NR15, Conforto Ambiental..

COLLECTION OF TEMPERATURE 
AND HUMIDITY INDICATORS BY 

SENSORS NETWORK IN INDUSTRIAL 
ENVIRONMENT

ABSTRACT: The proposed article focuses on 
the development of a temperature and humidity 
monitoring system using a low-cost and easy-
to-use wireless sensor network based on radio 
frequencies for wireless data transmission. The 
wireless system module architecture consists 
of power supplies, sensors and a master node 
system based primarily on radio frequency 
technology. The advantages of this system are 
low cost, high temperature detection range, 
air humidity, data management and accurate 
temperature alarm response. The system features 
low power consumption and high performance. 
For this project, a low cost, reliable and accurate 
system can be designed, which is very suitable for 
monitoring parameters in the hostile environment 
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required by NR 15. The Kanban method was used to simplify the network deployment process. 
The project was tested in the company’s research laboratory and carried out a two-week test 
to monitor temperature and humidity and compare the data with the calibration monitoring 
system used in the laboratory. The collected data is used to assess the system’s function. The 
project was able to achieve the goal idealized in the original plan, that is, accurately reading 
the internal comfort index at low cost, and it can be seen that the company under study is 
working under ideal conditions. With this, its workers can carry out their daily work without 
worrying about getting sick due to local conditions.
KEYWORDS: Wireless Network, Industry, Sensor, NR15, Environmental Comfort.

INTRODUÇÃO
Os sensores possuem uma vasta quantidade de utilidades, como sensores de 

temperatura, umidade, pressão, velocidade e nível de líquido para melhor controlar esses 
fenômenos (BARROS, 2012). O objetivo maior dos sensores e a coleta de dados param se 
verificar se as os dados coletados estão dentro de padrões ideais de funcionamento para 
que não ocasione algum transtorno futuro.    

Segundo Lula (2012), o conforto ambiental está relacionado principalmente a 
variáveis   como, ruído, iluminação, temperatura, umidade, velocidade do ar, radiação, 
estado físico e tipo de vestimenta da população, entre as quais simbolizam a parte mais 
importante da vida. O conforto de pessoas e funcionários que precisam de um ambiente 
de trabalho adequado na linha de produção. Neste artigo somente serão contempladas as 
variáveis que caracterizam o conforto térmico (temperatura e umidade), além da variável 
iluminação.

 Rede por sensores sem fio (RSSF) tem se tornado cada vez mais usada e 
implementada na vida real ao prolongar dos anos. No entanto, ela vem sendo limitada 
pela barreira da energia, o que vem impedindo sua exploração com maior eficiência 
(LOUREIRO, 2016). A alimentação energética de nós sensores acontece através de 
baterias que possuem recurso limitado, e mesmo que se possa obter energia de meios 
externos continua sendo um recurso limitado que é consumido de forma meticulosa. Sendo 
assim um critério de suma importância para um projeto confiável e eficiente de RSSF é um 
gerenciamento otimizado e preciso de energia (SHELKE, 2013). 

Com a coleta de dados feita pela rede de sensores sem fio, o sistema na qual 
possui uma central denominada de gestor, tomará decisões iniciando ou finalizando 
o funcionamento de atuadores para criar condições ideais para o trabalho na linha de 
produção. Assim, o objetivo proposto pelo artigo é criar um sistema de monitoramento de 
indicadores ambientais utilizado para tal uma rede de sensor sem fio de baixo custo, porém 
com excelência em suas operações. 
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METODOLOGIA
Esta seção descreve o método utilizado para o desenvolvimento do projeto. Foi 

utilizado o método Kanban. Segundo Frota (2015) o Kanban é Aplicado como fluxo de 
trabalho na empresa para dar nitidez ao projeto, facilitando assim mudanças positivas 
através do tempo. Assim, se tornou muito fácil colocar em execução o método, pois não 
precisa fazer muitas mudanças. O projeto foi desenvolvido conforme a seguinte sequência: 
levantamento técnico das tecnologias, desenvolver os algoritmos de comunicação, expandir 
algoritmos de captura e pôr fim a implementação da rede de sensores. Tendo assim o 
objetivo de incentivar mudanças evolutivas e melhores no desenvolvimento do projeto.

A primeira etapa do projeto é entender como funciona a tecnologia utilizada. Por isso, 
é necessário estudar as regras de comunicação e as melhores tecnologias de transmissão, 
é através dela que se possa compreender a sua particularidade e função. Da mesma forma, 
é necessário estudar o uso de plataformas de protótipos eletrônicos e sensores de umidade 
e temperatura. 

Logo após a realização do levantamento técnico e compreensão de como cada 
tecnologia funciona, foi necessário o desenvolvimento de um código na linguagem C, para 
determinar a comunicação entre nós. 

RESULTADOS
Calor ou frio em quantidade, além de causar desconforto, irritabilidade, transpiração, 

causa sérios problemas de saúde, dependendo do grau de intensidade e de como 
o funcionário está exposto a ela. A tabela 1 apresenta o parâmetro médio de cada 
temperatura. 

Aferições diárias IBUTG(°C) Trabalho

1 20,18 Permitido

2 22 Permitido

3 19 Permitido

4 21 Permitido

Tabela 1. Parâmetros médios de temperatura.

Observou-se que a temperatura média entre os setores desde a linha de produção, 
escritórios e demais salas estão entre os valores de 20° e 23° graus celsius. Dentro deste 
parametro não ocasiona mal algum aos seus colaboradores. 

IBUTG, valor esse que representa o efeito combinado entre a radiação térmica e 
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temperatura de bulbo, da umidade e da velocidade do ar (COUTINHO, 2014). A tabela 2 
apresenta  valores coletados por sensores referentes a quatro aferições no decorrer de 
uma jornada de trabalho.

Temperatura Consequências 

36°C, 37,5°C Faixa de temperatura normal do corpo

35°C Inicio da hipotermia com sintomas de apatia e fortes calafrios

30°C Atividade do coração é drasticamente reduzida

20°C O corpo interrompe suas funções devido à redução do metabolismo 

Tabela 2. Interpretação do IBUTG, de acordo com a NR 15. 

Observou-se pelos índices alcançados do Bulbo úmido Termômetro de Globo, que 
os valores observados estão dentro dos padrões permitidos pela NR 15. 

A rede Sensorial Sem Fio não detectou nem uma discrepância de valores dentro do 
seu sensoriamento onde se baseia em valores pré-estabelecidos em suas configurações 
na monitoração do ambiente industrial no qual ele foi projetado.  

DISCUSSÃO
Enfatiza-se que, o tempo necessário de coleta de dados é admissível por meio de 

cálculos matemáticos. A análise dos parâmetros obtidos pelos sensores referentes aos 
dados das tabelas mostrou que a empresa se encontra dentro dos padrões exigidos por 
órgãos de saúde e sindicatos. Porém foi verificado que a rede sensorial apresenta alguns 
problemas recorrentes como queima de sensores, sistema de baterias e interferência na 
transmissão de dados e desconexão da rede devida a tremores de máquinas (CARVALHO 
et al.2014). 

Sabemos que as Redes de sensores  é o futuro em transmissão de dados na área 
industrial devido sua topologia se ajustar a qualquer ambiente e ser flexível a mudanças 
e crescimento (SHELKE, 2013). Porém ainda falta um maior investimento nas redes de 
sensores sem fio para uma melhor durabilidade em monitoramento de linhas de produção 
da indústria. 

CONSIDERAÇÕES 
Com o sistema projetado sendo testado no laboratório da empresa foi possível 

observar o seu funcionamento corretamente. O seu tamanho, baixo consumo de energia 
se tornou um sistema compacto, confiável e flexível. Neste protótipo, um ambiente de 
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monitoramento foi um setor da linha de montagem da empresa. Foi notado que o protótipo 
apresenta algumas características como o silêncio de operação e alcance ideal dentro das 
instalações. 

Durante o monitoramento não foi registrado nem um valor anormal que impossibilita 
o funcionamento das operações da empresa, pois todos os valores registrados estão dentro 
de padrões estabelecidos para funcionamento.  
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