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REsumo:

Este trabalho apresenta a automacao de bebedouros de uso comum nos quais serao
adaptados dosadores para volumes predefinidos. A presenca de bebedouros é
regulamentada para os ambientes de trabalho sendo que sua maioria possuem
acionamento manual. Em geral, o principal problema com este tipo de produto é
causado pelo mau uso e higienizagao. O toque com maos nao higienizadas ou qualquer
outro contato com as saidas de agua pode levar a contaminagéo dos aparelhos, assim
possibilitando a propagacao de microrganismos como virus. Em um ano pandémico,
esse assunto se torna imprescindivel por se tratar da saude coletiva, visto que, a
higienizagdo é a principal via de prevengao do COVID-19. Para prosseguir com a
realizacdo do protétipo foi preciso algumas ferramentas de organizagédo interna e
externa - organograma, cronograma, escopo, diagrama de blocos. A montagem do
prototipo levou a testes em bancada que mostraram a funcionalidade eficaz, mas ha
possibilidade de melhoria de desempenho do protétipo. Os dados de desvio padrao
obtidos podem ser aprimorados e, para isso, ha necessidade de reformulagcdo do
protoétipo em questdo com ajustes especificos. O dispositivo € composto por uma célula
de carga e um microcontrolador que, agregados, irdo realizar a dosagem automatica de
agua para o usuario. O sistema ainda possui uma estrutura de sonorizagao e indicacao
visual para sinalizar o inicio e fim do enchimento dos recipientes. Por fim, o
funcionamento se da em malha fechada, realizando o enchimento de utensilios
escolhidos por seu usuario através de 3 niveis de agua: 100mL, 300mL e 500mL.
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PLANO DE PESQUISA

O PLANO DE PESQUISA E O PLANEJAMENTO INICIAL DO QUE SERA EXECUTADO EM SUA
PESQUISA. ELE E NECESSARIAMENTE UM DOCUMENTO ESCRITO E QUE SERVIRA COMO UM DIRECIONADOR
PARA AS SUAS ATIVIDADES. O PLANO DEVE CONTER O OBJETIVO OU HIPOTESE DA PESQUISA E OS
METODOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA SE ALCANGAR ESSES OBJETIVOS.

INTRODUGAO:

A agua é um elemento indispensavel para a sobrevivéncia humana, porém,
segundo a ONU (2018), a sua qualidade vem sendo ameagada. Com isso, se torna
imprescindivel a analise sob perspectiva de contaminagdo de agua que podera ser
ingerida por qualquer individuo.

Nesse segmento, a orientagdo a respeito da qualidade da agua é dada por
normas da portaria 1469 de 29/12/2000 (2/01/2001) — Ministério da Saude, capitulo 1V:
Padrdo de potabilidade. Estas definem que agua para consumo humano deve ser livre
de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes com auséncia em 100ml ou
positividade de até 5% para coliformes totais. Ainda ha uma norma da portaria MS n°
2.914/2011 para as bactérias heterotroficas cujo valor maximo aceitavel € 500 UFC/mL.
Os coliformes totais e Escherichia coli sdo sugeridos para uso como indicadores padrao
de contaminagao microbiana (SCHRAFT, WATTERWORTH, 2005 apud DANTAS et al.,
2010, p. 2).

Segundo Okazaki et al (2014, p. 1), ha uma distingdo entre as bactérias
heterotréficas e Escherichia coli; as bactérias heterotréficas sdo, geralmente, usadas
em bicos de bebedouros e Escherichia coli em amostras de agua. Dessa forma, o bico
do bebedouro pode ser um aliado da proliferacdo de microorganismos indesejaveis,
ainda mais se o proprio bebedouro conta com mecanismos de captagao de agua direto
a boca do individuo, visto que, Candido (2016) argumenta a respeito da propagacao de
afecgbes como mononucleose, caxumba, herpes, gripe entre outras, a partir da saliva
humana. O fato do “local possuir alto teor de umidade” (GOMES, et al., 2005 apud
REIS, et al., 2012, p. 13) também é decisivo na proliferacao de colénias de fungos.

Em vista disso, “uma correta e mais frequente higienizagdo pode corrigir resultados
negativos" (REIS, et al., 2012, p. 14) da contaminagao da superficie de bebedouros e
saidas de agua.

Do ponto de vista trabalhista, a ENIT (2020) orienta que, em todo ambiente de
trabalho é obrigatério a presenga de bebedouros de agua, pois o funcionario tem direito
a agua potavel, filtrada e fresca em uma proporgao de um bebedouro para um grupo de
25 pessoas.

Pode-se afirmar através de estudos realizados pelo IBGE (2015) a crescente
demanda de abertura de empresas no nosso polo, acarretando um maior numero
necessario de bebedouros em pavimentos publicos e privados. No ultimo censo
divulgado, o nosso pais contava com mais de 4,5 milhbées de empresas, segundo o
CNAE.

Como obijetivo visa-se melhorar a praticidade do uso dos bebedouros através do
facil acionamento sem o contato direto no processo de enchimento das squeezes do
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usuario. Este projeto € o desenvolvimento de um dispositivo que utiliza um sistema
microcontrolado que realizara a dosagem pré selecionada da quantidade de agua
dispersa pelo filtro possibilitando maior precisdo no enchimento das squeezes.

OBJETIVOS:

Objetivo geral:

Desenvolver um dispositivo microcontrolado automatizado para ser empregado
em bebedouros com dosagens pré selecionadas de volume de agua com controle em
malha fechada.

Objetivos especificos:
e desenvolver um programa para microcontrolador;
e construir um limitador de volume por meio da massa;
e desenho 3D do conjunto;
e integrar um dosador na saida de agua de um bebedouro comercial.

METODOLOGIA:

Para metodologia foi organizado uma série de passos para alcancar os objetivos.
A Metodologia de Engenharia facilitou ao grupo no reconhecimento das necessidades
do projeto, a definicdo do problema, avaliacdo e especificagcdo da solugao do problema
em questdo. Dessa maneira, o dito projeto possui propensao para o ambito tecnoldgico.
A partir da conclusdao de orientagcbes que o plano de pesquisa da Metodologia de
Engenharia propbs, o grupo elencou algumas etapas do projeto com uma breve
explicacao do tépico e o desenvolvimento do projeto.

e Escopo

O escopo do projeto apresenta as limitagdes e o foco de seu desenvolvimento.
Seguem suas principais premissas:

a) Néao faz parte a adaptagao do dispositivo em bebedouros de galao;
b) Serao utilizados 3 volumes predeterminados;

c) Alimentacao elétrica sera feita através de tomadas;

d) E possivel somente o enchimento de um recipiente por vez;

e) Utiliza-se um sensor de massa para o fechamento da malha.

e Organograma

O organograma foi utilizado como uma ferramenta de distribuicdo de
responsabilidades para os membros do grupo de acordo com suas respectivas
habilidades e conhecimentos. Ha ainda uma divisao de responsabilidades entre o lider e
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os co-lideres, cada um com a sua respectiva imagem de identificagdo no topo do texto.
Na figura 1 mostra-se o organograma elaborado.

Figura 1 - Organograma
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Fonte: Autoria propria.

e Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos é considerado uma ferramenta de organizacao elétrica do
projeto. Nele pode-se visualizar as principais fun¢gdes dos componentes a partir da sua
associagao com os outros constituintes do sistema elétrico. O diagrama de blocos do
presente projeto esta contido na figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de blocos
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Fonte: Autoria prépria.
e Lista de Materiais

A lista de materiais identifica todos os materiais e seus respectivos valores que
constituem o protoétipo desenvolvido.

Tabela 1 - Lista de Materiais

Produto Cdédigo Preco Site Total
Unitario

Célula de Carga 5 kg - Sensor | QNLUPWUKF | R$ 32,90 Eletrogate | R$ 32,90
de Peso

Modulo Conversor 24 bit | 47A8DF R$ 9,90 Eletrogate | R$ 9,90

Hx711 p/ Célula de carga

Nano V3.0 + Cabo Usb para | 88F9A R$ 44,90 Eletrogate | R$ 44,90

Arduino

Protoboard 88E82 R$ 14,90 Eletrogate | R$ 14,90

Buzzer 5V 651 R$ 1,70 Bau da R$ 1,70
Eletronica

Fonte Chaveada 35W 12V 3A | 1629 R$ 49,90 Bau da R$ 49,90
Eletronica
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Display LCD 16x2 500 R$ 21,00 Bau da R$ 21,00
Eletrénica
Botdo para Fliperama Arcade | 6795 R$ 7,99 Bau da R$ 23,97
Preto Eletronica
R$ 150,00 | OLX R$ 150,00

Fitro de agua Electrolux
PE11B 220V

653 R$ 10,36 Bau da R$ 20,72
Moédulo Relé 5V Eletrénica

3351 R$ 19,85 Bau da R$ 19,85
Pastilha Termoelétrica Peltier Eletronica

427 R$ 0,24 Bau da R$ 0,48
LED 5mm Eletronica

TOTAL: R$ 390,22

Fonte: Autoria prépria.

e Esquema Elétrico

O hardware sao todas as estruturas fisicas dos componentes que foram utilizados
no projeto. Primeiramente verificou-se o funcionamento dos componentes no circuito
elétrico através de um simulador. Com isso, verificou-se imediatamente certas
correcdes e, por fim, deu seguimento no desenvolvimento. E valido ressaltar que a base
do hardware foi o diagrama elaborado anteriormente visualizado na figura 1.

O microcontrolador da plataforma Arduino € um dos componentes principais do
projeto. Tal componente possui um hardware livre, possibilitando a sua programagao em
software sem custos. Os periféricos integrados a placa microcontroladora sao
identificados em:

a) Botdes (3);

b) Leds;

c) Buzzer,;

d) Célula de carga;
e) Mddulo HX;

f) Display LCD;
g) Relés (3).

Para a validacdo ou confirmacdo das caracteristicas dos componentes esta
disponivel a consulta da tabela 1 que conta com os cddigos precisos de cada item.
O esquema elétrico tem a fungdo de nortear as ligagdes elétricas graficamente. Na
figura 3 esta contido o esquema elétrico do projeto. Nele pode-se visualizar que a placa
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microcontroladora Arduino esta sendo alimentada diretamente por uma fonte de 5V que
fornece energia elétrica para os relés de acionamento, responsaveis por ativar as
bombas, alimentar a ventoinha do bebedouro e a célula de Peltier. A célula de Peltier e
a ventoinha sao alimentadas por uma fonte de 15V5A

Figura 3 - Esquema elétrico
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Fonte: Autoria prépria.

e Programacao

Em suma, a programacao gira em torno da escrita e testes do programa. Entéo,
para que o projeto siga as etapas de procedimentos estudados necessita-se que o
bebedouro, inicialmente, exerca funcbes de comando através de determinada
programacao. Para isso, este precisara de dados predeterminados visto que, o aparelho
nao realiza as fung¢des de forma independente.

O software utilizado para desenvolver o programa € o Arduino IDE que foi
programado utilizando a linguagem C. As bibliotecas sao responsaveis pelo
armazenamento de cédigos e dados, para isso foram utilizadas trés bibliotecas:

a) HX711.h;
b) Wir.h;
c) LiquidCrystal_I2C.h.
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As bibliotecas foram empregadas As bibliotecas foram empregadas para realizar
acdes como as leituras, respectivamente, do conversor da célula de carga (HX) e do

display.

O programa desenvolvido sera responsavel por exercer tais fungdes no projeto

como:
a) Mandar informacdes para o display;
b) Acionar as bombas;
c) Realizar a leitura dos botdes;
d) Processar a leitura das células de carga.

e Projetos Mecanicos

Antes da realizagdo dos modelos funcionais, o grupo desenvolveu os projetos
mecanicos para melhor visualizacdo dos protétipos. Ambos os croquis foram
desenvolvidos em um software indicado. Na figura 4 tem-se o croqui inicial e suas

respectivas caracteristicas estruturais.

Figura 4 — Croqui inicial
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Fonte: Autoria propria.

a) Trés botdes de selegcao de dosagem,;

b) Célula de carga para medir a massa da agua;
c) Leds de sinalizacao;

d) Display para interface com o usuario.

A partir do primeiro protétipo e antes da segunda montagem, o grupo desenvolveu o
croqui final que mais se assemelha ao protétipo atual. Esse projeto mecanico conta com

novas caracteristicas contidas na figura 5.
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Figura 5 — Croqui final
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Fonte: Autoria propria.
a) Chave de selecao entre agua gelada e natural;
b) Caixa acoplado com botdes de selegao;
c) Sinalizagao em braille.
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e Protoétipos

A respeito dos modelos funcionais do projeto, o primeiro protétipo foi montado a
partir da compra dos primeiros componentes na sede da escola dos integrantes do
grupo, visto que, ha disponibilidade do laboratério de pesquisa com equipamentos
makers. Este protétipo era constituido da célula de carga e sua inicial estrutura de
balangca e a placa microcontroladora. A partir desse modelo inicial, observou-se a
necessidade e complementacdo de novos componentes incluidos na lista de materiais
para a montagem do segundo prototipo.
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Figura 6 — Primeiro protétipo

Fonte: Autoria prépria.

O segundo protétipo originou-se do acoplamento do primeiro protétipo (célula de
carga e microcontrolador) a um bebedouro usado modelo Electrolux PE11B. O segundo
prototipo possibilitou a avaliagédo de desempenho e testes em bancada.

Figura 7 - Segundo protétipo
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Fonte: Autoria prépria.

E valido ressaltar que, os testes e encontros virtuais - em virtude da pandemia do
COVID19 - foram imprescindiveis para a evolugao do prototipo.

10
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CRONOGRAMA:

_ Todas as etapas descritas nos meses contidos no presente c;ronog?rama dizem
r2eOs Oelto ao ano de 2021, visto que, o projeto € uma extensao do projeto elaborado em

Etapa Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Revisao do texto X

Construgao textual X
dos préximos
passos

Reviséo da X X X
programacao da
balanca

Inserimento do X
acrilico

Apresentagdo em X X X
feiras

Averiguacgao da X
capacidade e
robustez

Implementagéo X
em residéncia e/ou
instituicao

Reviséo final X

REsuLTADOS ESPERADOS:

Os resultados parciais foram coletados a partir da medicdo do volume disperso
em cada botido de selecdo implementado no bebedouro em combinagdo com as opgdes
de temperatura da agua, para que se calculasse a média e o desvio padrdo. Desvio
padrao € uma medida de dispersao, ou seja, € uma medida que indica o quanto o
conjunto de dados é uniforme. Quando o desvio é baixo quer dizer que os dados do
conjunto estdo mais proximos da média.

Os dados foram inseridos no calculo de desvio padréo, planilhados e gerou-se o
primeiro conjunto de graficos - um para a agua gelada (fria) e outro para agua natural
(ambiente) visualizados nas figuras 8 e 9, respectivamente -, levando em consideragao
o desvio padrédo de cada botdo em comparagao com as op¢des de temperatura.

11
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Figura 8 — Gréfico: “Agua fria antes da corregdo”
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 9 — Gréfico: “Agua ambiente antes da correcéo”
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Fonte: Autoria proépria.

Analisado este, realizou-se a primeira corregao, visto que, o desvio padrao
obtido em cada botdo de selegdo estava distante do que considerava-se ideal. Essa
corregao gerou outras variaveis de desvio padrdo que constituem o segundo conjunto
de graficos. Este possui o mesmo principio do primeiro conjunto - o desvio padrao de
cada botdo em comparacdo com as opgdes de temperatura, porém, permitiu a analise
da variagao anterior a corregao e posterior a ela.

12
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Figura 10 - Grafico: “Agua fria depois da corre¢ao’
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Fonte: Autoria propria.

Figura 11 — Grafico: “Agua ambiente depois da corregéo”
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Fonte: Autoria prépria.

A partir das variaveis obtidas, concluiu-se que estas ainda podem ser melhoradas.
O projeto encontra-se em fase operacional, porém, o grupo decidiu aprimorar o seu
desempenho para o alcance pleno dos objetivos estipulados. Com isso, novos passos
foram estabelecidos a fim de diminuir significativamente o desvio padrdo coletado no
ultimo conjunto de graficos situado nas figuras 10 e 11. Para isso, observou-se através
de uma nova analise outros conceitos que influenciam tais variaveis. Deseja-se entao,
como meétodo de correcdo realizar uma inspegdo minuciosa da programagao e
identificacdo de possiveis falhas, assim como o melhor encapsulamento da balanca que
interfere na precisdo de medicdo da massa. Espera-se uma variagdo menor entre as

13
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medidas de selec¢do e as temperaturas de agua, levando a um menor desvio padréo de,
pelo menos, 1,5 e sua comprovagao a partir da geragao de novos conjuntos de graficos.

ApOs tais processos, o grupo deseja implementar o projeto em uma instituicdo ou
residéncia para acompanhar o seu desempenho.
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CONTINUACAO DE PROJETO ANTERIOR

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

Dosador Automatico de Volumes Predeterminados para Bebedouros

RESUMO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

Este trabalho apresenta a automacdo de bebedouros de uso comum, onde sera
adaptado um dosador para volumes pré definidos. A presenga de bebedouros é
regulamentada para os ambientes de trabalho sendo que sua maioria possuem
acionamento manual. Em geral, o principal problema com este tipo de produto é
causado pelo mau uso e higienizagao. O toque com maos néao higienizadas ou qualquer
outro contato com as saidas de agua pode levar a contaminagao dos aparelhos, assim
possibilitando a propagacéo de virus. Este projeto é a integracdo de um dispositivo de
dosagem automatizada a um bebedouro. O dispositivo € composto por uma célula de
carga, um microcontrolador e uma valvula solendide, que agregados irdo realizar a
dosagem automatica de agua para o usuario. O sistema ainda possui um sistema de
sonorizagdo e indicagdo visual para sinalizar o inicio e fim do enchimento dos
recipientes. Por fim, o funcionamento se da em malha fechada, realizando o enchimento
de utensilios escolhidos por seu usuario através de 3 niveis de agua 100mL, 300mL e
500mL.
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PERIODO DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PESQUISA ANTERIOR:

INicio: FEvVeErREIRO DE 2020

TERMINO: JANEIRO DE 2021

AO INSCREVER O PROJETO CONCORDAMOS cOoM O REGULAMENTO DA FEIRA PAULISTA DE
CIENCIA E TECNOLOGIA E DECLARAMOS QUE AS INFORMAGOES ACIMA ESTAO CORRETAS E O
RESUMO E POSTER REFLETEM APENAS O TRABALHO REALIZADO AO LONGO DOS ULTIMOS 12 (DOZE)

MESES. ESTAMOS CIENTES DE QUE A NAO VERACIDADE DAS INFORMAGCOES FORNECIDAS PODERA
IMPLICAR NA DESCLASSIFICAGAO DO PROJETO.
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