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A necessidade de acompanhar, em tempo real, a evolugao optica de biofilmes bacterianos
cultivados em célula de fluxo motivou o desenvolvimento de um espectrofotdbmetro modular,
portatil e de baixo custo. O monitoramento continuo é essencial porque esses sistemas
apresentam mudancgas rapidas de espessura e composicdo, e as técnicas convencionais,
além de caras, costumam ser destrutivas ou pouco adequadas para analises dinamicas.
Nesse contexto, um dispositivo acessivel e integrado oferece alternativa viavel para estudos
laboratoriais e aplicagdes em microbiologia e biotecnologia. Portanto, o objetivo foi criar um
equipamento que combinasse acessibilidade, capacidade de varredura espectral e
integracao com diferentes ferramentas laboratoriais, permitindo tanto a analise direta de
biofilmes bacterianos quanto a aplicagcdo em outras triagens O6pticas. Para integrar os
diferentes modulos em um Unico arranjo compacto, desenvolveu-se uma placa de circuito
impresso dedicada, na qual foi instalado o microcontrolador responsavel por gerenciar o
teclado matricial, o display LCD, o cartdo SD e o mdédulo de comunicagao sem fio. Esse
mesmo controlador também operava a matriz de 64 LEDs utilizada para varredura espectral
de 380 a 710 nm e recebia, apds amplificagao por trans-impedantes, os sinais gerados pelos
dez fotodiodos responsaveis por detectar a luz emitida, distribuidos de modo a cobrir toda a
area da placa. A absorbancia foi entao calculada a partir da média das leituras, assegurando
resposta representativa da superficie iluminada. O firmware implementou calibragdo em dois
estagios: medida no escuro, para compensar ruidos de fundo, e medida de referéncia, para
estabelecer valores de intensidade inicial em cada comprimento de onda. A aquisicdo dos
sinais utilizou filtros de mediana e estatistica online para reduzir a variabilidade, enquanto o
calculo da absorbancia foi realizado por interpolagao das referéncias, compensando o ruido
escuro. O sistema incluiu ainda modo automatico de varredura com armazenamento em
cartdo SD e envio periddico de dados em lote para a plataforma ThingSpeak, de onde foram
extraidos por script automatizado e organizados em planilhas do Google Sheets para
analise em tempo real. Os resultados demonstraram a viabilidade do protétipo, com
estabilizacao elétrica, rotinas de calibracdo reprodutiveis e telemetria validada. Contudo,
identificou-se deriva nos valores de absorbancia ao longo do tempo, mesmo sem amostra,
resultando em valores negativos em alguns comprimentos de onda. Esse efeito pode estar
associado ao aquecimento de LEDs e detectores, a ajustes automaticos de ganho e ao uso
de referéncias desatualizadas. Apesar disso, a razédo sinal-ruido alcancada foi elevada,
especialmente na faixa central do espectro, reforcando o potencial do sistema. Como
perspectivas, prevé-se a adogao de plataformas de maior capacidade de processamento e
conectividade, bem como a integragédo de interfaces graficas mais avangadas. O sistema
apresenta potencial para aplicagbes em monitoramento de biofilmes, triagens espectrais
rapidas e analises de fluorescéncia.
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