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TODO DIA E UM BOM DIA
PARA APRENDERI

NOVA METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM
NESTA VOLTA AS AULAS PARA VOCES!
"JORNADAS DE APRENDIZAGEM|




Carta ao leitor!

Ola leitores! Esta € mais uma edicao da Revista e-Tec de tecnologia e ciéncia da Faculdade de
Tecnologia SENAI Londrina. Conta com uma coletdanea de publicacées; e agora também, possui o
objetivo de informar nossa comunidade académica sobre as novidades de mercado; visando,
facilitar o aprendizado nos cursos ofertados pela nossa instituicdo. Este ano, vocé ja percebeu
algumas novidades editoriais tal qual, o "Open-tec" que leva os leitores a refletirem sobre questdes
relevantes das ciéncias e tecnologias foi uma delas; outra é, desafiar os leitores para trazerem
projetos para serem desenvolvidos; e, que de alguma forma se articula com os objetivos e as
tematicas de nossos cursos. Quer outra novidade? A "Analise critica de producdes"; incorporada
nesta publicacdo; pois através de analise de producdes de outros autores; muito podemos
enriquecer a experiéncia da nossa comunidade; além disso, a nova experiéncia, pode ser utilizada
para aperfeicoar tanto a forma de se escrever ou contribuir no desenvolvimento de um novo projeto
e quem sabe abrir portas para novas parcerias! Ja que mencionamos parcerias e projetos, vem a
mente a palavra inovacao! Neste segundo semestre de 2020, a nossa Mantenedora lancou a
metodologia ativa e inovadora as "Jornadas de aprendizagem" e com a colaboracao de todos os
docentes e o engajamento dos discente; ja estamos experimentando os primeiros resultados; e, de
fato uma grande onda de energia contagiante, mesmo na pandemia, vem com forca total para
implementar esta grande inovacao na educacao superior.

As Jornadas de aprendizagem, contam com estacgdes, cujo objetivo é trazer novas experiéncias no
aprendizado, que incluem a troca de ideias, vivéncia na industria, trazer a experiéncia do mundo
exterior para dentro da academia, tempo de falar e o préximo desafio a ser enfrentado; tudo isso
com o propésito de resolver problemas da industria o que faz nossos académicos construirem
solucdes utilizando-se e aplicando os conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso.

E o SENAI, mais uma vez, inovando no ensino superior, uma estratégia que nasce em plena
pandemia, mas com certeza, logo logo teremos uma geracdo de profissionais que contribuirao de
forma efetiva para acelerar a competitividade industrial.

Vamos em frente! Otima jornada a todos!

Prof. Dr. Vicente Gongora

Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina
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Capitulo | — Open Tec — Teoria e pratica no ensino superior: conferir potencialidades

para atuacao interdisciplinar.

Prof. Dr. Vicente Gongora'

Prof.(a). Adriana Gisele L. Carvalho 2
Prof. Aparecido Serapido dos Santos 3
Prof. Antonio Carlos Rodrigues 4

Prof. Fabio Rodrigo Milanez 5

Prof. Wesley Candido da Silva®

RESUMO

Um dos importantes atrativos da Faculdade da Industria SENAI Londrina, que se salienta neste
open-tec, é a quantidade de propostas inovadoras que os professores implementam de forma
continuada, para atrair e engajar os discentes. Estas atividades sdo geralmente discutidas pelo
Nde e colegiado dos cursos e realizadas em sala; algumas delas sdao executadas em forma de
minicurso, mini video, palestras com convidados externos, além de visitas técnicas; cujo
objetivo é complementar informacGes que contribuem para a formagdo das competéncias
gerais e especificas estabelecidas no perfil profissional do egresso. Desta forma, os discentes
podem usufruir de outras experiéncias tanto dos proprios professores, que oportunizam
outros saberes além dos contelddos formativos de suas disciplinas, como dos profissionais
convidados e ou participantes das inumeras atividades realizadas.

Palavras chave: Aprendizagem significativa. Interdisciplinaridade. Jornada de aprendizagem.

! Docente da Faculdade da Industria Senai Londrina; e-mail: vicente.gongora@sistemafiep.org.br

2 Docente da Faculdade da Industria Senai Londrina; e-mail: adriana.gisele@sistemafiep.org.br

3 Docente da Faculdade da Industria Senai Londrina; e-mail: aparecido.serapiao@sistemafiep.org.br
4 Docente da Faculdade da IndUstria Senai Londrina; e-mail: Antonio.rodrigues@sistemafiep.org.br
5> Docente da Faculdade da Industria Senai Londrina; e-mail: fabio.milanez@sistemafiep.org.br
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Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA

SISTEMA FIEP

Com o objetivo de esclarecer os cuidados necessarios que empresas devem
observar com a questao do ar comprimido em suas instalagdes! O prof. Aparecido
Serapiao editou video, elucidando os principais pontos caracteristicos que devem
ser observados, pelas empresas e profissionais da area da Manutengao industrial;
este material pode ser consultado on-line na pagina do facebook da Faculdade da
Industria SENAI Londrina através do Link:
https://www.facebook.com/faculdadesenailondrina/videos/662339091159848

Figura 1. Prof. Aparecido Serapido, explica os cuidados com o ar comprimido, nas industrias.

Fonte: Dos autores.

Outro exemplo de agdes exitosas, que contribuem com a formacgao do perfil
do egresso da comunidade académica da Faculdade da Industria SENAI Londrina, €
protagonizado pela professora Dra. Camila Oliveira; que através de um video
publicado na pagina do facebook da Faculdade da Industria SENAI Londrina; mostra
os varios softwares de modelagem matematica, que podem auxiliar em analises e
solugdes dos problemas de aprendizagem, propostos pelos professores nas, mais
variadas disciplinas dos cursos; O video em questao esta disponivel em:
https://www.facebook.com/faculdadesenailondrina/videos/716333705856478

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Figura 2. Prof. Camila Oliveira, em live, explica os softwares de modelagem matematica.
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Fonte: Dos autores.

Quer conhecer um pouco mais sobre gestado? Oportunidade que os
professores Dr. Edgard Menezes e MS.c. Marco Arbex, discutiram em apresentagao
ao vivo, neste segundo semestre de 2020; onde foi salientada a importancia e o
futuro da tecnologia e da Engenharia. Da mesma forma as divulgagdes académcias
estao disponiveis através do link de acesso em:
https://www.facebook.com/faculdadesenailondrina/videos/741173493367774

Figura 3. Os professores Edgar Menezes e Marco Arbex, durante “live” A importancia e o futuro da
Tecnologia e da Engenharia”.

Fonte: Dos autores.

A comunidade académica teve oportunidade de aprender um pouco mais

sobre a importancia da Tecnologia e da Engenharia” este bate-papo também se

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia
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encontra disponivel no link do Youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=QmBN57Q6uTqg

E falando em Engenharias, destaca-se a Engenharia elétrica, com seus
inumeros e atraentes desafios! Muitos alunos perguntam, por que existe tanta fisica e
tanto célculo em engenharia? Um dos motivos € devido ao fato deste curso estar,
originalmente, ligado ao de Fisica até por volta de 1885, quando as Universidades e
Institutos de tecnologia tais como, o Massachusetts (MIT) e a Universidade de Cornell,
resolveram fundar os primeiros cursos de Engenharia elétrica.

A partir de entdo, muita coisa mudou; atualmente ndo podemos sequer imaginar
um mundo sem a energia elétrica.

Podemos pensar em sistemas inteligentes, comunicagédo entre dispositivos,
utilizar robés para os mais variados tipos de servigos, hoje ja € possivel gerar a propria
energia através de sistemas solares; e, até mesmo possuir um carro elétrico autbnomo
e quem sabe daqui a legislag&o permita dormir ao volante; tudo isso gragas em grande
parte a Engenharia Elétrica e suas modalidades!

Os Engenheiros Eletricistas sao empreendedores natos e podem ser
responsaveis pelo projeto e seguranga de modernas maquinas, equipamentos
elétricos e eletrénicos; projetos de iluminagdo e forga de edificios e instalagoes
industriais devendo considerar a eficiéncia energética e a sustentabilidade.

Podem ainda, construir grandes usinas geradoras de energia elétrica para que
a energia gerada, possa permitir e acelerar o desenvolvimento industrial.

Enfim esta profissdo, regulamentada pelo Confea/Crea é ofertada na
Faculdade da Industria SENAI Londrina, desde 2019; outras Engenharias sao
igualmente ofertadas; vale destacar os Bacharelados em Engenharia de Software e o
de Engenharia Mecéanica, todos ja adaptados as novas diretrizes curriculares; além de
incluirem a nova metodologia ativa “Jornadas de Aprendizagem” para a educagao

superior!

Figura 4. Jornadas de aprendizagem, a nova metodologia ativa do ensino superior.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia
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Fonte: Dos autores.

Chamadas “Jornadas de aprendizagem” que iniciaram neste segundo
semestre de 2020; E ja se pode observar a curiosidade da comunidade académica
em como a metodologia vai funcionar. As a¢des da jornada sdo organizadas através
do NDE e Colegiado e podem fazer uso de varias ferramentas inspiradoras das trilhas
de inovacao do SENAI entre outras que possa contribuir com a formacao profissional,
descrita no PPC do curso em questao.
Nesta primeira etapa os cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
e Tecnologias em Automacao Industrial e Manutencgao Industrial; ficou estabelecido o
desenvolvimento dos seguintes projetos:
1- Turma da Tecnologia em Manutencdo industrial V periodo, projeto da
prensa hidraulica programavel utilizando-se clp;

2- Turma da Manutencdo industrial VI periodo, desenvolvimento e
implementagao do triciclo solar;

3- Turma da Engenharia Elétrica — desenvolvimento do projeto do kit didatico

solar noturno.

10
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4- Turma da Engenharia mecanica — projeto e constru¢ao de um triciclo solar.

Em meio as indefini¢gdes, caracteristicas do momento em que vivemos, n&o
é certo que se consiga finalizar os projetos e ficou claro que ndo sera avaliado
a finalizagdo e sim o caminho o engajamento e claro os resultados que foram
alcangados; sabemos que a determinagao e coragem tanto de professores
quanto dos alunos, que se entregaram aos projetos de corpo e alma, sao
merecedores de todo apoio que conseguirmos para o desenvolvimento desta

nova jornada, vamos em frente pessoal, contamos com todos vocés!

11
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Capitulo Il — Manutencdo Produtiva Total: Os Impactos da Implantacido da

Metodologia nas Industrias Brasileiras

Matheus Henrique Segré”
Rodolfo Hildebrandt 8

Antonio Carlos Rodrigues °
Aparecido Serapiao Dos Santos 10

Adriana Giseli Leite Carvalho '

RESUMO

O estudo e a analise desta pesquisa apresenta os impactos provenientes da implantacao da
metodologia de manutengdo produtiva total nas industrias brasileiras, ao longo do texto
apresenta-se uma revisdo sobre a metodologia TPM abordando brevemente suas principais
caracteristicas, posteriormente foram analisados estudos de casos publicados nos ultimos
anos que apresentam os resultados obtidos e mensurados provenientes da implantagao desta
metodologia no Brasil. O critério para escolha das pesquisas foram os trabalhos que
apresentaram de forma fragmentada os resultados encontrados em cada pilar de implantagéao
da metodologia, e apesar de encontrarem em grande parte dos casos uma alta dificuldade de
aceitagdo por parte dos colaboradores quanto a metodologia, apds vencido o preconceito
inicial quanto as mudangas e burocracias da metodologia, é visivel as melhorias nos
processos para a empresa que implementa este método.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total. Gestdo da Manutencdo. Manutencgao
Autébnoma.

Total Productive Maintenance: The results of the implementation of the
Methodology in Brazilian Industries

ABSTRACT

The study and analysis of this research will present the impacts arising from the
implementation of the total productive maintenance methodology in Brazilian industries,
throughout the text a review of the TPM methodology will be presented, briefly addressing its
main characteristics, later case studies published in the last few were analyzed. years that
present the results obtained and measured from the implementation of this methodology in
Brazil. The criteria for choosing the research were the works that presented in a fragmented
way the results found in each pillar of implementation of the methodology, and despite finding
in most cases a high difficulty of acceptance by employees about the methodology, after
prejudice initial as the changes and bureaucracies to the methodology, the improvements in
the processes are visible and significant for the company that adopts it.

7 Esp. Gest3o da Manutencdo industrial, Faculdade da IndUstria Senai Londrina, Matheus H. Segré.
& Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: rodolfo.hildebrandt@sistemafiep.org.br
° Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: antonio.rodriguesl@sistemafiep.org.br
10 Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: aparecido.serapiao @sistemafiep.org.br
1 Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: adriana.carvalho @sistemafiep.org.br
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Key-words: Total productive maintenance. Maintenance management. Autonomous
Maintenance.

1. INTRODUGAO

A gestao da manutencgao € um assunto amplo no meio industrial, com 0 avango
das tecnologias, da globalizagao e do crescimento acelerado industrial, as empresas
precisaram pensar em formas de reduzir seus gastos operacionais para se manterem
competitivas no mercado. Desta forma iniciaram-se estudos sobre a gestdo da
manutengdo, a qual vem se provando uma forma eficaz de mitigar os custos de
producéao resultando no aumento da lucratividade.

Dentre as diversas técnicas e metodologias de manutencao ja aplicadas ao
longo dos anos na industria a metodologia de Manutencéo Produtiva Total, € uma das
gue mais recebe destaque no Brasil. Suas propostas inovadoras de modelo de gestéo
veem agradando grande parte dos empresarios e gestores de grandes industrias. Mas
qual a real eficiéncia desta metodologia no meio industrial.

Esta pesquisa tera como objetivo apresentar por meio de revisao literaria os
resultados encontrados a partir das aplicagdes da metodologia de MPT em industrias
brasileiras, demonstrando vantagens e desvantagens obtidas com a implantacéo de
modo a caracterizar sua eficiéncia no pais. Bem como apresentar as dificuldades
encontradas durante o processo de implantacdo. De modo a preparar as empresas
que pretendem adotar esta metodologia em seu processo produtivo em busca de

melhorar os resultados adquiridos com a implantacéo.

2. OINICIO DA MANUTENCAO

Desde o inicio dos tempos o homem reconhece a necessidade da manutencéo,
efetuando reparos e cuidados em suas ferramentas de trabalho buscando garantir que
nao ocorram falhas em momentos de necessidade. Foi com a chegada da revolugao
industrial (1760) que se iniciou o reconhecimento da real importancia da manutengéo.
Dois séculos depois (1970) a manutencéo foi introduzida aos meios académicos como
objeto de estudo. (SHIGUNOV NETO e SCARPIM, 2014)

13
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Almeida (2016, p. 16) define a manutengcdo como “o conjunto de cuidados e
procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e ao reparo de maquinas,
equipamentos, pecas, moldes, estampos, ferramentas e instalagdes”.

Ja para Shigunov Neto e Scarpim (2014, p. 53) a manutengdo tem como
objetivo “efetuar reparos e consertos em maquinas, equipamentos e instalagdes para
que possam funcionar em perfeito estado”.

Ao longo dos anos a manutencdo Industrial vem evoluindo e conforme os
estudos avancaram nesta area pode-se classificar manutencdo em diversos tipos,
técnicas e metodologias, dentre essas as mais reconhecidas sao: corretiva,
preventiva, preditiva, Manutengéao produtiva total (TPM), Manutengdo centrada na
Confiabilidade (MCC). (ALMEIDA, 2016)

2.1 A evolugao da manutengao industrial

A histéria da Manutencdo industrial pode ser dividida em seis grandes fases,

como demonstrando na Figura 1.

Figura 1 — Fases da Manutengéo

| Séc. V Antiguidade e Idade Média |

|| 1
1° Fase Primordios da
Manutencio Industrial
T T
2" Fase Pré -Manutengdo
Industrial (1750)
1 1

3° Fase Manutencao Industrial

Fabril (1750 —1900)
1 :

4" Fase Manutencdo Industrial
Tecnolégica (1900 1945)
T T
5% Fase Manutencdo Pos-
Industrial (1245 — 1980)

6° Fase Manutencdo Produtiva
Total a partir de 1980

| Idade Contemporanea |

Fonte: Adaptado de Shigunov Neto e Scarpim (2014)
A respeito das fases historicas da manutengao os autores Shigunov Neto e

Scarpim (2014) explicam que:

14
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A primeira fase iniciada por volta do século V se estendeu até o surgimento do
Feudalismo. E conhecida como a fase onde o homem se preocupava com a
manutengdo de suas ferramentas de sobrevivéncia procurando manter seu
equipamento sempre pronto para utilizacao.

A segunda fase aparece entre o periodo feudal e o inicio do capitalismo onde
existiu um grande aumento das atividades agricolas e consequentemente a
preocupacao em manter uma boa condicdo dos equipamentos e ferramentas
utilizados.

A terceira fase inicia-se na idade contemporanea, junto a revolugao industrial
(1750) onde a manutencgao passa a ser vista como uma atividade importante para a
industria, o objetivo da manutengdo neste periodo era basicamente manter as
maquinas em funcionamento.

A quarta fase foi destacada como a da mecanizacao, teve inicio no ano de 1900
e se estendeu até a segunda guerra mundial (1945), durante este periodo os
maquinarios da industria eram superdimensionados e cabia a manutengdo manter o
funcionamento destes equipamentos e dos meios de comunicagao disponiveis na
época.

Na quinta fase (1945) devido a guerra e a necessidade de dispor soldados na
frente batalha a industria se viu com uma escassa quantidade de mao de obra e uma
alta demanda de produtos a serem produzidos, resultando na necessidade de
maquinarios confiaveis e disponiveis a todo tempo, inicia-se entdo estudos
aprofundados sobre métodos para evitar a falha dos equipamentos.

Na sexta fase, conhecida como Total  Productive  Maintenance  foram
introduzidos os conceitos de parada zero por manutencdo nas industrias, onde o
objetivo da manutencgéo € aumentar a confiabilidade e disponibilidade do equipamento

de modo a nunca interferir na capacidade de produgao da industria.

15
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2.2 Tipos de Manutengao

2.2.1 Manutengao Corretiva

De acordo com Wyrebski (1997) a manutencao corretiva € uma técnica de
manutengao reativa, ou seja, quando a falha ocorre os responsaveis pela manutengao
precisam encontrar meios de colocar a maquina em funcionamento o mais breve
possivel, a manutengao ocorre quando o equipamento ja esta quebrado.

Para Almeida (2016 p. 17) “manutengao corretiva € aquela de atendimento
imediato a producao, ou seja, 0 equipamento parou e a equipe de manutencao deve
conserta-lo imediatamente para sanar a falta na produgéo”.

Ja a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (1994) define manutencao
corretiva como: “aquela efetuada apds a ocorréncia de uma pane e é destinada a
recolocar um item em condi¢des de executar uma fungao requerida”.

Ou seja, a manutencéao corretiva é aquela que tem carater reativo a uma falha,
a falha deve ocorrer, o equipamento ser paralisado ou sua funcionalidade

comprometida para que ocorra a manutencao.

2.2.2 Manutencéao Preventiva

De acordo com Monchy (1989 p.40) “manutencé&o preventiva € uma intervengao
de manutencdo prevista, preparada e programada antes da data provavel do
aparecimento de uma falha”.

Para Branco Filho (2004 p.86) “manutencao preventiva é todo o servigo de
manutengao realizado em maquinas que n&o estejam em falha , ou antes da falha,
estando com isto em condi¢des operacionais ou no maximo em estado de defeito.”

De acordo com Nunes (2001 p. 13):

A manutengao preventiva, por sua vez, é definida para a situagdo em que néo
se caracterizou um estado de falha. Sendo assim, essa forma de manutengao
€ aquela realizada em um equipamento com a intengcdo de reduzir a
probabilidade de ocorréncia da falha. E uma intervencdo de manutencdo
prevista, preparada ou programada antes da data provavel do aparecimento
da falha.

16
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A manutencéao preventiva € o tipo de manutencdo que tem por objetivo evitar
que o equipamento falhe. Esta técnica de manutengao utiliza analise do projeto e de
vida util dos componentes internos da maquina para definir os prazos ideais para
realizar a troca dos componentes de modo a prevenir que a falha ocorra de forma
imprevista. As intervencgdes desta técnica de manutengao sao geralmente executadas
no contraturno da producdo de modo a minimizar as paradas por manutencao e

maximizar a producao.

2.2.3 Manutencao Preditiva

Com o processo de implantagdo de manutengao preventiva nas industrias foi
observado que o custo com a manutencgao estava se elevando drasticamente. Notou-
se também que em grande parte dos componentes, as trocas periddicas nao
condiziam com a capacidade real de vida util atribuida, ocasionando na troca de
componentes prematura, ou seja, ainda em bom estado para utilizagdo. Com isto em
vista foram estudadas formas de reduzir este desperdicio, resultando na manutencao
preditiva.

Para Otani e Machado (2008, p. 4) manutencgéo preditiva “é um conjunto de
atividades de acompanhamento das variaveis ou parametros que indicam o
desempenho dos equipamentos, de modo sistematico, visando a definir a
necessidade ou nao de intervengao”

De acordo com Seleme (2015, p 46) a manutengao preditiva € mais que s6 o

monitoramento:

E o meio de melhorar a produtividade, a qualidade do produto e a eficiéncia
geral da fabricagdo e das plantas de produgéo. Vai além do monitoramento
de vibragdes, da analise de uma imagem térmica ou ensaios de viscosidade
do éleo ou qualquer uma das outras técnicas, dos ensaios nao destrutivos.

A manutencéo preditiva pode ser definida como a associagdo entre técnicas de
manutengdo preventiva com a atribuicio de monitoramento e diagndstico das
condicdes reais dos componentes internos do maquinario. De modo a sé realizar a
troca de algum dos componentes quando o mesmo esteja realmente prestes a

apresentar algum defeito que prejudique sua fungdo na maquina.
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3. MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (MPT)

A Manutencao Produtiva total foi implantada primeiramente no Japao, na
empresa Nippodenso, integrante do grupo Toyota. Trata-se de uma metodologia de
manutengdo que adota os principios de trabalho em equipe e tem como principais
objetivos a melhoria continua e redugao de falhas nos processos industriais. Seu
maior diferencial em relagdo as outras metodologias € o conceito de manutengao
autébnoma, onde o operador do equipamento € capacitado para realizar pequenas
manutengdes de rotina e zelo por seu instrumento de trabalho, trazendo consigo o
senso de dono. (SELEME, 2015)

A MPT é uma metodologia complexa, como o proprio nome sugere (total) &
uma manutencdo que envolve todos os setores, equipamentos e funcionarios da
empresa, nao importando o cargo exercido.

Em definigdo, para Shigunov Neto e Scarpim (2014, p. 72):

Manutencgao Produtiva Total € uma atividade integrante da manutengao, que
visa aperfeigoar o gerenciamento orientado para seus equipamentos, sendo
compativel com as necessidades da sociedade atual. Pode também ser
definida como uma filosofia de manufatura que enfoca e valoriza o
relacionamento efetivo dos operadores com o equipamento e suas fungoes,
objetivando a eliminagéao total das perdas, por intermédio do melhoramento

continuo das habilidades das pessoas e do desempenho de seus
equipamentos.

De acordo com Martins e Laugeni (2005 apud. SELEME, 2015) a MPT
recomenda analise de seis grandes perdas, as quais devem ser controladas e
reduzidas de modo possibilitar o aumento da produtividade dos equipamentos, sendo
estas:

I.  Perda por quebra/falha de equipamentos

II.  Perda por mudanga de Linha/Regulagem (setup)
lll.  Perda por paradas Temporarias
V. Perda por baixa velocidade

V. Perda por Qualidade Insatisfatéria

VI.  Perda por entrada em regime e queda de rendimento (startup)

As andlises devem ser sempre constantes, podendo ser organizadas e

apresentadas por meio de indicadores. E importante ressaltar que ndo basta apenas
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verificar e tabular estas perdas, deve-se elaborar planos de agao almejando a redugéo

dos valores encontrados, para maximizar a producio.

3.1 Os Pilares da Manutengao Produtiva Total

A Manutencé&o Produtiva total, por se tratar de uma metodologia complexa e de
dificil implantacao, pode ser dividida em pilares, os quais podem ser implementados
no processo produtivo gradativamente. (SELEME, 2015)

De acordo com Shigunov Neto e Scarpim (2014) embora nédo exista em
literatura uma ordem fixa para a implantagcao de cada pilar, ou uma definigdo unica e
unanime a respeito de quais sao estes pilares, serdo classificados neste artigo os oito
pilares que representam a forma como a manutengao é estruturada. A Figura 2
apresenta os oito pilares da Manutengao de acordo com os autores Shigunov Neto e
Scarpim. (2014).

Figura 2 — Os Oito Pilares da Manutengao Produtiva Total

TPM - Manutencdo Produtiva Total

MANUTENCAD ALTOROMA
MANUTENCAD ESPECIFICA
ENGENHARIA DE
MANLUTENCAD
EDUCACAD E TREINAMENTO
CONTROLE INICIAL
MANUTENCAD DA QUALIDADE
CONTROLE ADMINISTRATIVO
SEGURANCA, HIGIENE E MEID
AMBIENTE

55 —Ferramentas de Aplicacao

Fonte: Adaptado de Seleme (2015)

A seguir sera apresentado cada pilar da Figura 2, para deixar claro como deve
funcionar cada etapa da implementacdo, como mencionado anteriormente, a ordem

de implantagao nunca é fixa, entretanto, quando é realizada a etapa de educacéao e
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treinamento do pessoal prioritariamente o resultado da implantacdo pode ser

potencializado.

3.1.1 Manutenc¢ao Autbnoma

De acordo com Shigunov Neto e Scarpim (2014) o objetivo do pilar de
manutencdo autdbnoma € capacitar os operadores de modo que se tornem
responsaveis pelas maquinas e equipamentos que utilizam durante sua jornada de
trabalho, ou seja, cabe ao operador realizar os servigos rotineiros de manutengao,
como limpeza periddica, lubrificacdo, pequenas substituicbes e reparos de
componentes da maquina, identificar e reportar anomalias encontradas de modo a
evitar paradas ndo programadas na produgdo. Deixar o operador consciente a
respeito de seu equipamento, suprindo as necessidades rotineiras da maquina e deste
modo, reduzindo o numero de quebras e aliviando a equipe de manutengao para
realizar outras atividades de manutengéo planejada na fabrica.

Para Seleme (2015) utilizar um técnico altamente qualificado ou um engenheiro
para realizar tarefas de manutengao basicas nao é rentavel. Com o treinamento dos
operadores para realizagdo destas atividades, além do acréscimo do nivel de
habilidade do operador, a industria consegue liberar o pessoal mais qualificado para
realizagao de tarefas mais complexas o que acaba reduzindo custos das tarefas mais
simples.

Para Britto e Pereira (2004, p. 4) “O Pilar de Manutengc&o Autbnoma € uma das
partes mais visiveis da Manuten¢do Produtiva Total, onde o impacto visual e as
mudancas no ambiente de trabalho sao percebidas com o aumento do

comprometimento dos operadores e manutentores. ”

3.2.2 Manutengao Especifica

Este pilar visa a reducdo de perdas, em consequéncia, o aumento da
disponibilidade dos maquinarios e potencial produtivo dos ativos, resultando em um
maior lucro operacional. E o pilar que mais apresenta resultados da metodologia, nele

sdo abordados as técnicas e metodologias para a eliminagao das seis grandes perdas
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e a eficiéncia Global dos equipamentos pelo indicador OEE. (BRITTO e PEREIRA,
2004)

Shigunov e Scarpim (2014) apresentam dois exemplos de metodologias
utilizadas neste pilar, sendo: a redugcdo de pequenas paradas, a qual objetiva
aumentar a disponibilidade do equipamento durante seu regime de trabalho,
reduzindo a ocorréncia de pequenas paradas no equipamento e a redugao de setup,
a qual objetiva reduzir o tempo necessario para configurar o equipamento na troca de

produto.

3.2.3 Engenharia de Manutengao

A Engenharia de Manutengdo € o pilar responsavel pelo planejamento e
controle do setor de manutengdo da industria, seu objetivo € preparar
estrategicamente o setor de manutengao da empresa, de modo que consigam efetuar
as manutengdes planejadas sem impactar negativamente na produgdo, visando
alcangar o nivel de quebras zero e maximizando o rendimento operacional da
industria. Utiliza de diversas técnicas para estruturar classificar e organizar os
equipamentos, pessoal e pecgas de reposigao. (BRITTO e PEREIRA, 2004)

E neste pilar que sera estudado a melhor forma de realizar a manutencéo nos
equipamentos, decidido se serao realizados procedimentos preventivos, preditivos, ou
até mesmo corretivos para manter a producao eficaz. Grandes empresas possuem
um setor especializado apenas para esta fungdo denominado PCM (Planejamento e
Controle da Manutengdo) com profissionais capacitados para desenvolver e executar

as estratégias de manutengao da industria.

3.2.4 Educagéao e Treinamento

Para Shigunov Neto e Scarpim (2014 p. 77) “a educagao e o treinamento
buscam elevar continuamente o nivel de capacitacdo de cada colaborador. Este
componente € responsavel por identificar e desenvolver as habilidades, os
conhecimentos e as atitudes de todos os colaboradores.”

De acordo com Britto e Pereira (2004) o treinamento é um meio de atingir um

objetivo, mas nao basta a empresa disponibilizar o treinamento para seus
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colaboradores, os mesmos devem aceitar a capacitacado. Além disso, cabe a empresa
acompanhar as habilidades adquiridas de modo a tornar o processo de capacitacao
continuo. Destacando que o ser humano gosta de ser elogiado e entende criticas

construtivas, o que torna o processo de treinamento mais eficaz.

3.4.5 Controle inicial

Para Seleme (2015, p 71) este pilar “consiste no conjunto de atividades e que
visa a reducao das perdas do periodo entre o desenvolvimento do produto e o inicio
da producgéao plena.”

De acordo com Britto e Pereira (2004, p. 5)

O Pilar de Controle Inicial tem como objetivo romper a premissa do projeto
focado no equipamento. Busca uma abordagem que considere o
equipamento como sendo um sistema homem maquina, embutindo em uma
condicdo ambiental e condicdo de producdo. A ideia basica & conceber
equipamentos capazes de garantir as caracteristicas de confiabilidade,
qualidade, seguranca, como também a economia de recursos.

Para Shigunov Neto e Scarpim (2014) o objetivo do Controle inicial é reduzir o
tempo de inicio de novos produtos e equipamentos e processos, garantindo sua
implantagdo em conformidade com os outros pilares da TPM, como manutengao
autbnoma, qualidade, seguranca, meio ambiénte, manutengdo planejada, entre

outros.

3.4.6 Manutencao da Qualidade

Pilar responsavel por adequar as maquinas e equipamentos para a obtencao
de “defeitos zero” dos produtos fabricados, neste pilar se enquadram todas as
atividades destinadas a definir, controlar, e otimizar as condi¢gbes operacionais do
equipamento para que nao ocorra defeitos na producgao.

Para Shigunov Neto e Scarpim (2014, p. 79-80) “a manutencao da qualidade
busca incessantemente trés objetivos: Zero defeito; Zero retrabalho; Zero Rejeito.”
Sendo que para Seleme (2015, p 70) uma das técnicas mais eficazes de obter estes

resultados € a aplicacao do “6M” que consiste em:
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Mao de Obra, maquina, Material, método, medida e meio ambiente. Estes
seis fatores incidem diretamente sobre a qualidade, sendo que o objetivo
basico é a transformagao deles em condigbes ideias. Umas analises de
causas em conjunto de propostas de melhorias reduzem a variabilidade e
aumentam a qualidade.

Existem diversas outras técnicas que podem ser aplicadas neste pilar, Britto e
Pereira (2004) citam que a eliminacédo da deterioragdo dos equipamentos também é

uma importante condi¢gdo para a obteng¢ao de defeito zero na linha produtiva

3.4.7 Controle Administrativo

Este pilar pode ser considerado uma expansao da metodologia para as areas
nao produtivas da empresa. Com o objetivo de eliminar as perdas administrativas,
utiliza de técnicas de controle da logistica, compras, programagéo, almoxarifado,
evitando o excesso ou falta de pecgas de reposicdo em estoque, melhorando o tempo
de resposta destes setores em relagdo a industria, garantindo qualidade e
confiabilidade das informagdes trocadas entre os setores.

De acordo com Britto e Pereira (2004, p. 6) o controle administrativo “ € um pilar
que consiste em processar informagdes de maneira rapida, com qualidade e
confiabilidade, a fim de otimizar processos administrativos e reduzir perdas
administrativas.”

Para Shigunov Neto e Scarpim (2014) as areas administrativas funcionam
como fabricas de informacéo e tais informagdes devem ter tanta qualidade quanto um
produto fabricado, logo, os mesmos conceitos aplicados as areas produtivas, devem

ser aplicados as areas administrativas, ou seja, perda zero.

3.4.8 Seguranca Higiene e Meio Ambiente

Para Seleme (2015) este pilar € de suma importancia pois a Metodologia de
Manutencao Produtiva Total também estabelece a meta de acidentes zero. Consiste
no planejamento e atividades relacionadas a eliminar os indices de acidentes de
trabalho e contaminagdo ambiental, propiciar um ambiente seguro para os
trabalhadores e capacita-los a realizar a avaliacido de riscos das tarefas que irdao

desenvolver durante as manutencgdes autbnomas.
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Para Britto e Pereira (2004, p. 6) “é o pilar responsavel pelo estabelecimento
do sistema de gestdo que proporcione a empresa a oportunidade de atingir acidente
zero, doencga ocupacional zero e danos ambientais zero.”

Além da importancia interna para a fabrica, as atividades aplicadas neste pilar
auxiliam na imagem externa da empresa, perante o mercado, devido as
consideragdes feitas com relacdo ao meio ambiente e os impactos ambientais.
(SHIGUNOV NETO E SCARPIM, 2014)

4. METODOLOGIA

Foi realizada uma reviséo de Literatura sobre a implantagdo da metodologia de
Manutencao Produtiva Total nas industrias Brasileiras. Foram pesquisados em livros,
artigos e revistas de carater cientifico por obras literarias que fundamentaram o tema
para apresenta-lo de maneira sucinta ao leitor. Em seguida, iniciou-se o trabalho de
pesquisar por estudos de caso, publicados nos ultimos 20 anos, os quais, abordaram
a implantagdo da metodologia em industrias brasileiras de variados setores e
apresentaram resultados referentes a implantagao da metodologia no Brasil.

Foram utilizadas apenas as referéncias que apresentaram os resultados
obtidos com a implantac&o da metodologia em industrias brasileiras, sejam negativos
ou positivos. A pesquisa foi realizada de forma n&o sendo pré-selecionados nenhum
dos estudos com o intuito de promover ou destacar apenas as que obtiveram
resultados positivos ou negativos. Procurou-se também demonstrar a ao fim da
pesquisa pode-se obter uma visdo macro de como as industrias brasileiras reagem ao
processo de implantagdao, quais os principais desafios encontrados durante o
processo e finalmente, quais foram os principais beneficios adquiridos com a
utilizagcdo da TPM.

Foram selecionados trabalhos e artigos cientificos recentes, publicados em
revistas e anais de manutencdo como critério de inclusao foram escolhidas as obras
que apresentaram os resultados obtidos provenientes da implantagao da metodologia
TPM no Brasil.
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5. DISCUSSAO

Ao longo da pesquisa foi possivel perceber que a Manutengao produtiva total
oferece inUmeras vantagens para as industrias que optam por sua escolha como
metodologia de produgdo/manutengao. A seguir serdo apresentados alguns estudos
de caso de aplicagbes desta metodologia nas industrias brasileiras, de modo a
caracterizar e relatar a real eficacia do método quando aplicado a realidade industrial
do pais.

Cury Netto (2008) apresentou em sua pesquisa os resultados da implantagao
do TPM em duas renomadas industrias no Brasil, a primeira, Natura, uma empresa de
cosmeéticos, a implantagao da TPM resultou na reducdo do indice de defeitos de
producado em aproximadamente 35%, além disso, elevou-se o indicador OEE (Overall
Equipment Effectiveness) utilizado para medir a eficiencia global do equipamento em
11%. Na segunda industria citada pelo autor, V&M do Brasil, empresa siderurgica
situada em Belo Horizonte, foram encontradas redugdes: do tempo de limpeza dos
equipamentos (64%), do tempo de processo (14,7%),de paradas ndo programadas
(34,1%) e do custo de manutencdo (62,5%). Além disso elevou-se o OEE dos
maquinarios em 54,9%, concluindo que a TPM se mostrou uma metodologia eficaz no
que se propde e por isso é tao utilizada.

Amaral Junior (2012) apresentou os resultados obtidos com a implantagédo da
metodologia em uma industria de bens de consumo no Parana. Em sua pesquisa o
autor destaca que a produgédo obteve uma reducdo de 92% na quantidade de
intervengdes de manutencéo e os produtos com refugo também foram reduzidos em
94%. Concluindo que as melhorias resultantes da implantagao dos conceitos de TPM
na industria foram nitidas, mais especificamente, neste caso, os conceitos da
manutencao autbnoma.

Padovan e Adamovicz (2013) em sua pesquisa avaliaram a implantagdo de um
time de TPM em uma cervejaria em Ponta Grossa, PR. O time em questéo
responsavel pela reducado de riscos nas atividades de recebimento do Controle de
Qualidade (pilar de Seguranca Higiene e Meio Ambiente) obteve com a utilizagao de
técnicas de TPM uma reducéo de 65% no nivel de acidentes, melhorando de forma
significativa os indicadores da companhia.

Marocco (2013) apresenta em sua pesquisa os resultados da implantagéo do

TPM em uma industria fabricante de produtos médicos hospitalares, localizada em
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Juiz de Fora — MG. Foi identificada uma queda de 55% das n&o conformidades de
producao (pilar Manutencdo da Qualidade) e atingida a meta de acidentes 0 na
industria. O autor relata em sua pesquisa que os resultados encontrados foram
positivos para a empresa, a qualidade dos produtos melhorou de forma consideravel,
entretanto, também encontrou dificuldades durante a implantagao para disciplinar as
pessoas e encontrar momentos propicios para realizar o treinamento dos operadores
(parar a produgéo).

Em outra pesquisa Bazi (2014) demonstrou os resultados da implantagcado do
TPM em uma cervejaria de Ponta Grossa, PR. De acordo com o autor, obteve-se uma
reducao do set up de maquina de aproximadamente 71%, além de uma reducéo de
53% no numero médio de paradas por turno para manutencgao, resultando em um
ganho de 29 minutos no tempo total de producg&o. A implantagdo da metodologia na
fabrica resultou em um ganho de quase 40% na eficiéncia da linha de produgéo e
proporcionou aos funcionarios um ambiente de trabalho mais seguro e agradavel.

Alves e Oliveira (2014) em sua pesquisa realizada em uma empresa alimenticia
localizada em Minas Gerais notaram uma expressiva evolugdo nos indicadores da
empresa, além de um aumento de 120% da capacidade de produgéao e a redugao dos
custos de mao de obra com a implantagdo do TPM, concluindo que: “é Impossivel
negar o efeito benéfico causado pela implantacdo da TPM. ” (ALVES E OLIVEIRA,
2014 p. 22)

Zorzenon (2015) em sua pesquisa numa multinacional do setor alimenticio do
interior de Sao Paulo constatou que a metodologia apresentou uma redugao de 26%
do prejuizo com as linhas piloto da fabrica, além de uma economia de
aproximadamente 30% com materiais da mesma linha. Foi identificado também um
aumento médio de 67% da quantidade de horas de treinamento na fabrica e uma
perceptivel redugao de produtos com defeito do processo. Os resultados encontrados
foram promissores, entretanto, a autora deixa claro que existiram uma série de
dificuldades encontradas durante o processo de implantagdo da metodologia, como:
falta de adesao dos colaboradores as mudancas, a alta rotatividade dos funcionarios
da empresa, problemas de gestdo do tempo, concluindo que o maior desafio da
empresa € mudar a visao dos colaboradores sobre o TPM.

Ferreira (2016) em sua pesquisa implantou a Manutengao autbnoma em uma

linha branca no polo Industrial de Manaus. Como principais resultados, observou-se
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um aumento na produtividade, maior envolvimento dos operadores com suas
atividades e queda de 34% no registro de paradas no setor de produgédo. O autor
observou também que com os operadores realizando pequenos ajustes e reparos nos
maquinarios a disponibilidade do pessoal de manutencdo aumentou para que
solucionem problemas mais complexos. Concluindo que a TPM tornou a empresa
mais competitiva no mercado e sustentavel.

Melo e Loos (2017) apresentaram em sua pesquisa uma situagao exitosa da
implementagdo da TPM. A industria apresentada é de grande porte e do ramo
alimenticio, situada em Fortaleza — Ceara. Foram observados incrementos na
qualidade e produtividade da industria, observaram também um aumento motivacional
dos funcionarios e da consciéncia de trabalho em equipe em relagdo a importancia
das atribuigcdes de cada individuo. Concluiram que a pratica dos conceitos da TPM
refletiram diretamente nos resultados operacionais da empresa, entretanto,
levantaram a problematica que a metodologia gerou excedente mao de obra em seu
processo, o0 qual poderia ser melhor explorado caso aderissem a ideia de Ferreira
(2016) citado acima, que direcionou seu pessoal de manutencdo para tarefas mais
complexas, como a otimizagao do pilar de Engenharia de Manutengao por exemplo.

Biehl e Sellitto (2015) descreveram com sua pesquisa a aplicagdo da
manutengao autbnoma em uma area-piloto de uma industria metalmecéanica brasileira.
Os resultados mais eficazes encontrados foram de um aumento de mais de 700% no
tempo médio entre falhas (MTBF), a redug¢do de 40% no tempo médio até o reparo
(MTTR) e a redugao de 60% dos custos de insumos para manutencdo. Os autores
concluiram a partir de sua pesquisa que o TPM pode aumentar a eficiéncia da
manutengdo como fator estratégico para aumentar a competitividade da industria no
mercado.

Silva et. Al. (2017) demonstrou a eficiéncia da implantacdo do TPM em uma
industria papeleira em Sao Paulo. Como principais resultados encontrados, o tempo
médio de ocorréncia de paradas nao planejadas na producédo (indicador MTBF) foi
aumentado de 1,5 dias para 31 dias e o tempo médio para reparar tais falhas
(indicador MTTR) foi reduzido de 1,5 horas para 1,2 horas. O autor constatou também
que foi encontrada grande dificuldade durante a implantagdo do projeto devido a

mudanca de cultura dos funcionarios da empresa.
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Klems e Nunes (2017) estudaram uma industria de médio porte localizada na
regiao de Irati— Parana e demonstraram o impacto causado pela implantacédo da TPM
nas atividades de manutengdo da empresa. Constataram avang¢o na reducado das
quebras de 47,74%, aumento da confiabilidade e mantenabilidade dos equipamentos
e diminuicao do refugo de produgao. Concluiram que a empresa s6 obteve vantagens
ao aplicar a metodologia, entretanto, deixaram explicito que a falta de envolvimento,
a cultura da empresa, a falta de investimento inicial e principalmente o
comprometimento da alta diregdo com a metodologia foram fatores que dificultaram o
processo de implantagao.

A Metodologia de Manutengdo Produtiva Total, em grande parte das
implantagdes (100% dos casos citados no trabalho) se mostra uma metodologia muito
eficaz para o processo produtivo industrial. No Brasil, de acordo com o documento
Nacional disponibilizado pela ABRAMAN (2013) aproximadamente 13% das
empresas utilizam a metodologia TPM como ferramenta para promover a qualidade e
de acordo com a revisdo aqui apresentada grande parte das implantagdes, apesar
das dificuldades encontradas quanto a cultura, tempo e dinheiro sao eficazes e

proporcionam melhorias significativas para as empresas.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que os impactos que a metodologia de Manutengao Produtiva Total
traz as industrias brasileiras, em grande maioria dos casos sao positivos, desde que
seja corretamente implantada.

A metodologia traz consigo diversas vantagens, como o aumento da
produtividade, qualidade e segurancga, redugédo dos custos da manutengéo, quebras
de equipamento e tempo necessario para realizar os reparos, tendo como principais
desvantagens um elevado custo inicial e a necessidade de que toda a industria
incluindo a alta geréncia aceitem a metodologia e pratiquem suas filosofias, uma tarefa
que se mostrou trabalhosa, mas possivel no Brasil.

Com a revisdo dos estudos de caso apresentados, comprova-se que esta
metodologia € eficiente e apesar de todas as dificuldades encontradas durante o

processo de implantagao € de grande valia para as Industrias que desejam aumentar
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sua capacidade produtiva, a qualidade de seus produtos e otimizar os custos de

producao para se manter competitivas no mercado.
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Capitulo 11l - Acionamento e Supervisao de Motores Elétricos Via WiFi, Abordando o

Conceito de Internet das coisas (IoT)

Giancarlo Piazza Bellafronte2
Renato Kazuo Miyamoto'3
Fabio R. Milanez'4

Wesley Candido da Silva'®

RESUMO

A Internet das Coisas (loT) tem oferecido, uma variedade de recursos, com objetivo
de facilitar comunicagcdo e gerenciamento de dispositivos. Assim, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um protoétipo, com objetivo de efetuar o acionamento
e 0 monitoramento de sinais de corrente elétrica e de poténcia em um motor de
indugao trifasico por meio de uma rede sem fio (WiFi). O método de partida utilizado
foi do tipo estrela triangulo e o acionamento foi executado por uma pagina de servidor
web. Para efetuar a coletas de dados da corrente trifasica consumida da rede elétrica,
utilizou-se o sensor de corrente ndo invasivo SCT-013. Os dados coletados do
monitoramento foram enviados e armazenados a uma nuvem da ThingSpeak, da
empresa Matlab. Nesta nuvem, foram gerados graficos dos valores da corrente e da
poténcia elétrica, para possiveis analises de anormalias do funcionamento do motor.

Palavras-chave: comunicagao rede WiFi, nuvem monitoramento, Internet das coisas

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE IN THE OPERATION AND MONITORING OF
ELECTRIC MOTORS APPLIED IN THE CONCEPT OF THE INTERNET OF
THINGS (loT)

ABSTRACT

The Internet of Things (loT) has offered a variety of features to facilitate communication
and device management.That way, this article presents a prototype development, with
the intention of facing a three-phase electric drive motors and the electric current data
monitoring, consumed by wireless WiFi network.The used start system was the triangle
star, which where the electric drive executed by a web server page, where cotained
the on and off commands. For collect data of these consumed currents of phases R,
S, T were used a noninvasive current sensor SCT-013. The monitoring collected data
were sent and stored inside a Maltab’s ThingSpeak Cloud, in this cloud graphs were
generated representing the current and power’s values, for possible analysis of motor
operating abnormalities.

Key-words: WiFi network communication, cloud monitoring, Internet of Things
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de novas tecnologias em sistemas eletrénicos embarcados
e na area da tecnologia de informagdes, contribuiu para a impulsdo da 4° revolugao
industrial, mais conhecida como industria 4.0. Um dos principais pilares da industria
4.0 é a Internet das Coisas (loT - Internet of Things) que permite que circuitos
eletrénicos embarcados sejam responsaveis por efetuar comandos, coleta de dados
de processos de fabricagdo e monitoramento remoto das maquinas (PEREIRA et al.,
2016, p 20, 21).

O conceito de Internet das Coisas (loT) integra o sistema fisico de aquisi¢ao de
dados com uma rede internet e realiza o envio dessas informag¢ées na nuvem onde
sao armazenadas. Outro beneficio que o loT propicia é a utilizagado do sistema M2M
(Machine-to-Machine) que tem como obijetivo tornar as fabricas inteligentes por meio
de sensores e atuadores (NETO et al.,2018, p. 10, 11, 12).

Diante da evolugao desta tecnologia e de sua implantagado no chao de fabrica,
houve o surgimento dos custos elevados, para efetuar a comunicagdo dos
equipamentos, com uma central de controle e monitoramento, por meio de cabos ou
fibra opticas.

Deste modo, percebe-se a relevancia de pesquisas que empregam a
comunicacgao sem fio via WiFi, como uma alternativa de baixo custo na integracao de
loT em meios fisicos, e como consequéncia, ha uma reducgéo significativa da
necessidade do uso de cabos ou fibra épticas (PILON, 2009, p. 9).

Em Maestrelli, Napoledo (2018) foi proposto um projeto de automagao
residencial, cujo objetivo foi de efetuar comandos das cargas (lampadas) e a aquisi¢ao
de dados do consumo de corrente e tensao elétrica por meio de sensores conectados
com um modulo ESP 8266 da Espressif. Tal mddulo € responsavel por efetuar os
comandos, conectar com a rede de internet e enviar os dados coletados para a nuvem.

De acordo com Aita (2017) foi realizado uma automatizagcéo de sistemas de
irrigacao na agricultura com comunicagao sem fio. O projeto utilizou 0 médulo ESP 32
NodeMCU para efetuar a coleta de dados de umidade e PH do solo. A acdo de
controle consiste no acionamento de um sistema de irrigagdo de acordo com a leitura
de dados de umidade. O projeto nado utilizou sistema loT e armazenamento de dados

na nuvem.
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A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de um protétipo, para
utilizagcdo em ambiente industrial, capaz de realizar acionamentos de motores elétricos
por meio de servidor web e coleta de dados. Assim, utiliza-se dois mdodulos de
comunicacédo Wifi do modelo ESP8266 NodemCU. Os dados coletados: corrente e
poténcia, serdo enviados na nuvem da ThingSpeak com uma interface grafica
contendo leitura instantanea e histérico.

O projeto traz uma solugéo de baixo custo para integracdo com a industria 4.0
e manufatura enxuta com a reducdo da quantidade de cabos e/ou fibra Opticas na
instalacdo. A aquisicao dos dados contribui para o processo de manutengao preditiva
e monitoramento de anomalias na maquina.

Assim para a realizagao deste projeto, foram utilizados conceitos de sistemas
embarcados, microcontroladores e de sistemas de comunicagdo sem fio. Tais

aspectos serado abordados no tépico 2.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos dias atuais podemos encontrar circuitos eletrénicos, sendo utilizados em
veiculos automotores, avides, maquinas industriais entre outros equipamentos com a
finalidade de efetuar fungdes especificas, pois possuem microcontroladores em sua
construgcédo podendo ser programados (OLIVEIRA, ANDRADE, 2012, p, 17).

2.1 SISTEMAS EMBARCADOS

De acordo com Oliveira; Andrade e Souza (2012, p. 17), os sistemas
embarcados podem ser compostos por uma infinidade de unidades de
processamento, como componentes programaveis, ou seja, componentes que
necessitam que seu software (firmware) seja alocado interiormente.

Os microcontroladores s&o circuitos integrados programaveis, que podem ser
conectados a sensores, atuadores em seus pinos de entrada e saida. Segundo
Oliveira; Andrade e Souza (2012, p. 34), os microcontroladores possuem uma grande
quantidade de periféricos podendo controlar atuadores, efetuar aquisicdo de sinas
digitais e analogicos. Dessa forma, os microcontroladores tém um papel fundamental

no sistema de automacao.
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Com o avanco da eletrbnica embarcada, podemos encontrar no mercado uma
ampla variedade circuitos eletrbnicos, contendo em sua construgdo

microcontroladores de ultima geragdo, com capacidade de efetuar comandos e se

conectar a uma rede de WiFi. A Figura 01 ilustra o modulo de WiFi.
Figura 01: Médulo de WiFi ESP8266 NodemCU

Elaborado pelo autor (2019)

O ESP8266 NodemCU pode ser programado em linguagem Lua e pela IDE
Arduino que se utiliza a Linguagem C. No quadro 01 ilustra suas especificagdes.

Quadro 01: Caracteristicas do ESP8266 NodemCU

WiFi 802.11b/gn - 2,4 Ghz
Processador Tensilica LX106 160Mhz
Memoéria RAM 96KBytes
Memodria ROM boot 64KBytes
Memoria flash 4MB
Conversor ADC 1 Canal

Elaborado pelo autor (2019)

A conexao de microcontroladores a sensores é usual em sistemas de controle.
Os sensores escolhidos definem a variavel de controle a ser analisada. Os sensores
nao invasivos (transformadores de corrente) s&o dispositivos, utilizados para medir a
corrente que circula por um condutor sem a necessidade de seccionar o cabo de
alimentagao, possuem um nucleo de ferrite bipartidos ou inteiricos, contendo um
enrolamento.

Segundo Granadeiro (2017, p. 30) afirma que: “[...] agem como indutores, uma
vez respondem ao campo magnético em torno de um condutor com corrente. A figura

02 ilustra o sensor ndo invasivo SCT-013.

35
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Figura 02: Sensor nao invasivo SCT-013

Elaborado pelo autor (2019)

O sensor SCT-013 pode medir corrente alternadas de até 100 amperes. O
quadro 02 ilustra suas caracteristicas.

Quadro 02: Caracteristicas do sensor nao invasivo SCT-013

Corrente de entrada 0-100A
Corrente de saida 0-50mA

Elaborado por YHDC

O sensor SCT-013 pode ser conectado ao condutor sem a necessidade de
efetuar o seccionamento, pois esse tipo de sensor possui nucleos de ferrite bipartido,
proporcionando abertura do sensor para a introdu¢cédo do condutor.

Por fim, para um sistema de controle em malha fechada, € necessario o
emprego de atuadores. O médulo de relés de 4 canais é um dispositivo, utilizado para
acionar cargas que possuem uma elevada poténcia por meio de microcontroladores.
LUZ (2018, p. 14) esclarece que: “O relé € um interruptor eletromecanico aplicado em
comandos elétricos, tendo a fungéo de ligar ou desligar dispositivos. A Figura 03 ilustra
0 modulo de relés de 4 canais.

Figura 03: Mddulo de relé de 4 canais
TR T ¢ =
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O acionamento do relé é efetuado por um optoacoplador, assim isolando o
circuito de comando dos relés. Os relés efetuam o fechamento dos contatos com sinal

de nivel baixo e a interrupgéo do circuito em nivel alto.

2.2 SISTEMA DE COMUNICAGAO WiFi

Os avancgos na tecnologia na area de sistemas de comunicagéo contribuiram
para o desenvolvimento de varios sistemas de redes que ndo necessitam de fios ou
cabos para efetuara comunicagcdo como por exemplo a rede de WiFi
(Wireless Fidelity).

A rede de WiFi possibilita o acesso de um smartphone a servigos da internet,
efetuar a acionamento e monitoramento de sistemas de automacéo residénciais e nas
industrias. Pilon (2009, p. 09 ) afirma que “Os sistemas de comunicagao sem fio
possuem emprego crescente em sistemas de automacéao na industria, no comércio e
até mesmo em residéncias.

A grande falta de confianga de se utilizar WiFi nas industrias esta relacionada
ao ambiente hostiu com interferencias eletromagnéticas, podendo vir a interferir na
coleta de dados, para evitar tal problema é implantado alguns procedimentos para
efetuar a corregao.

Segundo Rocha (2005, apud PILON, 2009, p. 10) “[...] mas isto pode ser evitado
através da reprogramacéao e pelo uso da técnica spread spectrum, um combate a

faixas estreitas.

2.3 SISTEMA loT

O sistema loT (Internet of Things-Internet das Coisas) possibilitou a conexao
das pessoas com equipamentos através da internet onde se pode efetuar o controle
remotamente e monitoramento por meio de smartphones, notebook e computadores.
Também é possivel por meio de aplicativos efetuar acionamento de sistemas de
irrigagao em jardins de residéncias e bem como monitorar a umidade do solo.

O sistema loT segundo Oliveira (2017, p.17) “Nao é somente ligar as “coisas”
pela internet, mas também torna-las inteligentes, capazes de coletar e processar

informacdes do ambiente ou das redes as quais estao conectadas”.
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A sua implantacido no chao de fabrica, traz variedades de recursos para a
melhoria da producao e na automacgao do processo.

Com os recursos da internet € possivel criar paginas na web, onde o cliente
pode requisitar um servigo ao servidor. Segundo Didone e Felipe-Chaulet (2016, p.
15) afirma que: “Os sistemas cliente/servidor ttm como objetivo oferecer, através de
um computador robusto uma série de servicos que ficam acessiveis aos clientes das
mais diversas formas possiveis.

Dessa forma podes criar paginas na Web com imagens de objetos como

botdes, para acionar algum dispositivo via Servidor Web.

2.3.1. Nuvem da internet

Com a evolugéo da tecnologia na area de automacéo industrial, acarretou uma
grande quantidade de envio e recebimento de dados do processo produtivo a serem
armazenados. Segundo Oliveira (2017, p. 75), salientou a importancia de armazenar
esses dados com um baixo custo, a alternativa foi a utilizagado de servidores externos
mais conhecidos como Cloud (Nuvem).

Hoje podemos encontrar muitas empresas que oferecem, esse tipo de servigo
como Dropbox, Google Drive, ThingSpeak da Matlab etc. O proximo Capitulo

apresenta os métodos para o desenvolvimento do protétipo.

3 METODOLOGIA

A proposta deste trabalho emprega metodologia de estudo quantitativo, onde
sdo coletados dados do consumo de corrente elétrica do motor e da poténcia, e séo
enviados a nuvem para geragao de graficos para monitoramento. Os testes foram
realizados em uma empresa localizada na cidade de Londrina e as etapas para a

implementacao sao descritas nas Sec¢des 3.1 a 3.2.

3.1 Confeccao do circuito impresso e Montagem do painel de comando

Para a elaboracao do esquema elétrico e a placa PCB, foi utilizado um software

dedicado a projetos de circuitos eletrénicos Proteus. Foram elaborados dois circuitos
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elétricos de acionamento e monitoramento onde foram fixados os modulos de WiFi
ESP8266 NodemCU e sensores SCT-013. (Conforme Apéndice A).

No software ARES foram elaboradas as placas PCB de monitoramento e
acionamento (Conforme Apéndice B). O Primeiro passo foi elaboragdo do esquema
elétrico do sistema de partida estrela triangulo (Conforme Apéndice C).

O moddulo de Wifi ESP8266 NodemCU programado para efetuar a partida
estrela tridngulo, foi conectado ao modulo de relés de 4 canais e suas saidas ligadas
as respectivas entradas das bobinas eletromagnéticas das chaves contatoras
responsaveis pelo acionamento do motor. Os sensores SCT-013 foram conectados
individualmente a cada moédulo de comunicagao, programados a enviar os dados a
nuvem, e cada sensor foi inserido a rede de alimentagdo do motor, para monitorar as
fases R, S, T.

Apds a montagem do painel foi realizada a conexao do motor, alimentagao do
painel e conexao dos sensores SCT-013 cada um em sua fase definida (Conforme
Apéndice D).

3.2 Programacao do servidor web

O modulo de WiFi ESP8266 NodemCU do acionamento do motor foi
programado, pela IDE Arduino em linguagem C. Foi utilizado um exemplo de Web
Server, contido no arquivo do software de programagao da IDE Arduino, responsavel
por criar uma pagina na Web, em que foi implementado o cddigo fonte da partida
estrela tridngulo (Conforme Apéndice F). O exemplo de cddigo fonte utilizado
apresenta na tela os comandos liga e desliga requisitados pelo cliente, e efetua
comandos de conexao com a rede WiFi pela senha e nome da rede a ser utilizada

(Conforme Anexo A).

3.3.1 Programagéao de monitoramento

Para execucdo do monitoramento pelos modulos WiFi ESP8266 utilizando,
sensores SCT-013 e o envio de dados a nuvem, foi utilizado o exemplo de cddigo
fonte de rotina para efetuar a conexao com a cloud da ThingSpeak do livro Internet

das Coisas (Conforme Anexo B).
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No cédigo fonte de comunicagdo com ThingSpeak, com aplicagdo Datalog na
nuvem, foi implementado partes de um exemplo de programacéao, responsavel por
efetuar a aquisicdo dos valores da corrente consumida e a poténcia do motor.

Disponivel em:< https://portal.vidadesilicio.com.br/sct-013-sensor-de-corrente-

alternada/> (Conforme Anexo C). Assim, foi necessario a implementagéo de comando

para possibilitar o envio de dados a nuvem e gerar graficos (Conforme Apéndice F).

3.3.2 Nuvem ThingSpeak

A nuvem a ser usada para gerar graficos e armazenar os dados é da empresa
Matlab ThingSpeak, onde foi necessario criar uma conta para ter acesso. Apés a
confirmagéao da conta, foram criados 3 canais e 6 campos para a geragéo dos graficos
de corrente e poténcia (Conforme Apéndice G).

Cada canal é identificado por uma numeragao e chaves escritas, esses dados
sdo inseridos no codigo fonte para efetuar a comunicagdo com a nuvem. Para
armazenar os dados coletados a nuvem, sdo exportados manualmente em formato de
arquivo JSON, XML, orCSVdata para uma regido de armazenamento. Os resultados
do teste do protétipo do comando do servidor web e aquisicao dos dados da corrente
e poténcia serdao abordados no tépico 4.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste tépico sao apresentados, os resultados de acionamento e o0 envio de
dados monitorados a nuvem, obtidos com os testes aplicados no protétipo
apresentado neste trabalho.

4.1 Acionamento do motor

A comunicagdo do médulo ESP8266 NodemCU, com a rede de WiFi ocorreu

sem nenhum tipo de interferéncia, mesmo implementado em ambiente fabril, onde

pode ocorrer efeitos de indugédo eletromagnética. O monitor serial da IDE Arduino,
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gerou o endereco da pagina da Web Server local. A Figura 12 ilustra a pagina de

conexao na rede e endereco da Web Server local.
Figura 12: Conexdo na rede e endereco da pagina http

€ com4

[5dtt | St | OO SN | S90505 ; SetMbSSggtl ' nt S 0epttl {d: 1pSoTOMNT

Connecting to NET 2GCOCR2C

WiFli connected
Servidor iniciado
Use o seguinte URL para a comunicagdo: htetp://192.168.0.3%/

Elaborado pelo autor (2019)

O serial monitor informa o nome da rede conectada, o servidor iniciado e o
endereco de acesso ao servidor local. Executando o acesso a pagina do servidor &

gerado a tela de comando do acionamento do motor de acordo com a Figura 13.

Figura 13: Servidor

B

v (@@ 192.168.0.39 (4

Estado do LED: Off

TumOn  Tum Of
Elaborado pelo autor (2019)

ApObs 0 acesso a pagina foi efetuado o acionamento do motor, onde a conexao

da rede ndo houve queda de sinal e se manteve estabilizada.

4.2 Monitoramento e aquisi¢cao de dados

Os dados coletados pelo circuito de monitoramento foram enviados a nuvem e
gerados os graficos de corrente consumida e poténcia das fases R, S, T em tempo

real, onde também foi utilizado um alicate amperimetro para comparag¢ao dos dados

coletados. A Figura 14 ilustra o grafico da corrente da fase R.
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Figura 14: Grafico da corrente na fase R

Field Chart

motor 1

carrente
]

o925 09:30 03:35 0940 09:45
are
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Elaborado pelo autor (2019)

A partir da analise da Figura 14, observa-se que para os dados coletados de
corrente elétrica é informado, o horario do acionamento e valor eficaz. O valor da
corrente € de 3.5 Amperes. Buscando validagcao nos sinais coletados, foi utilizado um
alicate amperimetro com o propésito de efetuar, comparagdes com o valor registrado

no grafico. A Figura 15 ilustra o valor registrado da corrente no alicate amperimetro.

Figura 15: Valor da corrente fase R
7 Ve~ 4
|

.
2000 ] s x0
o | 0 I 1000
OFF
FOTERNAL amiY A*

Elaborado pelo autor (2019)

O valor gerado no grafico de poténcia apresentou-se inferior a 1000Watts,
devido ao fato do motor operar a vazio. Foi registrado uma pequena variagéo na
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poténcia apds as 9:40 am. A Figura 16 ilustra o grafico da poténcia do motor na fase
R.

Figura 16: Grafico da poténcia do motor fase R
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Elaborado pelo autor (2019)

O surgimento da variagédo da poténcia da fase R, pode ser justificado por uma
possivel variagdo na tensdo da rede. Pois outras maquinas estavam em
funcionamento assim podendo gerar oscilagdes na rede.

No canal 2, referente a fase S, houve um aumento na corrente de 0,7 amperes,
mas no grafico ndo sofreu alteragdes que podem ser notadas. A Figura 17 ilustra o

valor da corrente no alicate amperimetro na fase S.

Figura 17: Valor da corrente na fase S
20M0 g .

P % 200
ofr|| 1%9°
EXTERNAL JNIT A~

Elaborado pelo autor (2019)
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Efetuando a medicacdo da corrente na fase S, foi observado o aumento em
relacdo do valor da fase R. O valor mensurado da fase S apresentou 4.2 amperes. A

figura 18 ilustra o grafico da corrente na fase S.

Figura 18: Grafico da corrente do motor na fase S
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Elaborado pelo autor (2019)

O grafico da poténcia da fase S também apresentou pontos de variagbes. A

Figura 19 ilustra o grafico da poténcia em relagao a fase S.

Figura 19: Grafico da poténcia da fase S

Field Chart
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ThingSpeak.com

Elaborado pelo autor (2019)
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Na fase S foram registrados, dois pontos de variagbes em que as 9:35 am
houve um aumento da poténcia, ao contrario de minutos antes do desligamento do
motor onde foi menor. O grafico da fase T do canal 3, ndo registrou variagdes na
corrente, se manteve estabilizado. A Figura 20 ilustra o grafico da corrente da fase T.

Figura 20: Grafico da corrente na fase T
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Elaborado pelo autor (2019)

O valor da corrente na fase T apresentou um aumento de 0.4 amperes em

relacédo a fase S. A Figura 21 ilustra o valor da corrente.

Figura 21: Valor da corrente na fase T

Elaboado pelo autor (2019)

Analisando o grafico, foi verificado varios pontos de variagdo no valor da
poténcia na fase T. A Figura 22 ilustra os pontos de variagdes no grafico. A causa
dessas variagbes na fase T pode ser justificada pelo funcionamento de outro

equipamento que estava conectado a mesma fase.
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Figura 22: Grafico da poténcia na fase T
Field Chart E o & x

potencia

ThingSpeak.com

Elaborado pelo autor (2019)

Assim apos efetuar o teste do protétipo e verificar seu funcionamento foi
possivel validar este projeto, de modo a comprovar a eficacia da implementacao do
sistema de automacao com a utilizagao de loT em ambiente fabril. O Capitulo 5 aborda

as consideragdes finais deste trabalho.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A construgao protétipo de comunicagao WiFi apresentou resultados desejados,
onde a conexao se manteve estavel e sem interrupgdo. O acionamento do motor
ocorreu corretamente. Os valores obtidos no grafico de corrente tiveram um desvio
padrao de 94mA em relacdo as medicdes efetuadas pelo alicate amperimetro.

O envio de comando de acionamento e de dados da corrente consumida pelo
motor e poténcia a nuvem (Cloud) apresentaram resultados satisfatorios. Deixando
como sugestao de pesquisas futuras a utilizagdo do mdédulo WiFi ESP32 por possuir

entradas analdgicas de 12 Bits de resolu¢ao, onde que nesta pesquisa ndo pode ser
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utilizado, por incompatibilidade do programa do sensor SCT-013, em que nao foram

obtidos resultados satisfatorios.
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APENDICE A

A figura 04A apresenta o esquema elétrico do médulo de acionamento.

Figura 04A: Esquema elétrico do modulo de acionamento
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Elaborado pelo autor

O esquema elétrico do circuito do modulo de monitoramento é apresentado na
figura 04B.

Figura 04B: Esquema elétrico do médulo de monitoramento
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Elaborado pelo autor
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APENDICE B

O circuito PCB do mddulo de acionamento € apresentado na figura 05A.

Figura 05A: Placa PCB do Modulo de acionamento
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Elaborado pelo autor

A figura 05B mostra a placa PCB do médulo de monitoramento.

Figura 05B: Circuito PCB do médulo de monitoramento
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Elaborado pelo autor
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APENDICE C

A figura 06 ilustra o diagrama elétrico do painel.

Figura 06: Esquema elétrico do painel de comendo
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Elaborado pelo autor

APENDICE D

A figura 07 ilustra o painel de comando e seus componentes.

Figura 07: Componentes do painel de comando
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Elaborado pelo autor
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A figura 08 apresenta o painel de comando finalizado e pronto para efetuar os

testes.

_ F ura 08: Protéti finalizado

Elaborado pelo autor

APENDICE E

A figura 09 apresenta bloco do cddigo fonte, responsavel por efetuar a partida

estrela tridngulo.

Flgura 09: Bloco do codigo fonte comando da partida

43

154 [digitalWrite (relePinl, HIGH):
155 |digitalWrite (relePin2, LOW):
156 |[digitalWrite (relePin3d, HIGH):
157 | delay (2000} ;

158 | digitalWrite (relePinl, HIGH);
15%| digitalWrite (relePina, LOW);
160 |digitalWrite (relePin3, LOW):
1€l |delay (3000);

162 digitalWrite (relePinl,; HIGH):
163 | digitalWrite(relePin2, HIGH):
14 |digitaelWrite (relePind, LOW):
I1&5

166 walue = HIGH;

167 | -}

1e8 | £ ([request.index0f ("/RELE=0FF") = -1j [
T1£G

170 | digitalWrite (relePinl, LDW;:I
171 | digitalWrite (relePina, LOW);
172 | digitalWrite (relePind, LOW);
173 walue = LOW;

Elaborado pelo autor
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APENDICE F

A figura 10 apresenta a implantagcéo de variaveis da linha de programagéao 09

e 38 para executar o envio dos dados a nuvem.
Figura 10: Implantagédo das variaveis no cédigo fonte
5 int Irmslr

38 Irmal = potencia/tensac?

Elaborado pelo autor

APENDICE G

A figura 11 apresenta os canais com suas datas de criagéo.

Figura 11: Informagdes dos canais

Nome ¥ Criadaem  Updated

& motor1 2019-02-15 | 2019-03-06 00:56
%
‘ Private | Publico Setlings | Sha APl Keys | Data Import/ Export

& motor1 2019-02-22 | 2019-03-06 03:45
W s

Private | Publico ‘ etiings | Shanng | APlKsys | Datalmport./ Expor

& motor1 2018-02-22 | 2019-03-1401:35

"""" APl Keys | Datamport / Export

Elaborado pelo autor

ANEXO A

O exemplo de codigo fonte de criagdo de um servidor web utilizado da IDE
Arduino.
/*

This sketch demonstrates how to set up a simple HTTP-like server.
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The server will set a GPIO pin depending on the request

http://server_ip/gpio/0 will set the GPIO2 low,
http://server_ip/gpio/1 will set the GPIO2 high

server_ip is the IP address of the ESP8266 module, will be

printed to Serial when the module is connected.
*/
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
const char* ssid = "***_*xrxxme,

const char* password = "******xxn.

int relePin1 = 12;

int relePin2 = 13;

int relePin3 = 14,
WiFiServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);

pinMode(relePin1, OUTPUT);
digitalWrite(relePin1, LOW);
pinMode(relePin2, OUTPUT);
digitalWrite(relePin2, LOW);
pinMode(relePin3, OUTPUT);
digitalWrite(relePin3, LOW);
Serial.printin();
Serial.printIn();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");

}
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Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi connected");
server.begin();
Serial.printin("Servidor iniciado");
Serial.print("Use o seguinte URL para a comunicagéao: ");
Serial.print("http://");
Serial.print(WiFi.locallP());
Serial.printin("/");

}

void loop() {

WiFiClient client = server.available();
if (client) {

return;

}

Serial.printin("novo cliente");
while(!client.available(){

delay(1);

}

String request = client.readStringUntil("\r');
Serial.printin(request);

client.flush();

int value = LOW;

if (request.indexOf("/RELE=ON") = -1) {
digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, LOW);
delay(3000);

54
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA

SISTEMA FIEP

digitalWrite(relePin1, HIGH);
digitalWrite(relePin2, HIGH);
digitalWrite(relePin3, LOW);

value = HIGH;

}

if (request.indexOf("/RELE=OFF") != -1) {
digitalWrite(relePin1, LOW);
digitalWrite(relePin2, LOW);
digitalWrite(relePin3, LOW);

value = LOW;

}
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin(""); / do not forget this one
client.printin("<!DOCTYPE HTML>")
client.printin("<htmlI>");
client.print("Estado do RELE: ");

if(value == HIGH) { // Se esta ligado apresenta “on”

client.print("On");

} else {

client.print("Off");// Se esta desligado apresenta “Off’

}

client.printin("<br><br>");

client.printin("<a href=\"/RELE=0ON\"\"><button>Turn On </button></a>");
client.printin("<a href=\"/RELE=OFF\"\"><button>Turn Off </button></a><br

/[client.printin("<a href=\"/LED1=0ON\"\"><button>Turn On </button></a>");
/lclient.printin("<a href=\"/LED1=OFF\"\"><button>Turn Off </button></a><br

client.printin("</html>");
delay(1)
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Serial.printin("Cliente desconectado");

Serial.printin(");
}

ANEXO B

Neste anexo apresenta o codigo fonte para executar a comunicagédo e

monitoramento e envio dos dados da corrente consumida do motor, com ThingSpeak.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ThingSpeak.h>
#include <EmonLib.h>
EnergyMonitor SCT013;
int pinSCT = AO; //Pino analégico conectado ao SCT-013
int tensao = 220;
int potencia ;
int Irms1;
WiFiClient cliente;
const unsigned long NumeroCanal = 710347,
const char * ChaveEscrita = "RV7IIKNXXDNS285Q";
void setup() {
SCTO013.current(pinSCT, 6.0606);
Serial.begin(115200);
delay(250);
Serial.printin();
Serial.printin("Iniciando.....");
WIFi.begin(mes* e meesesessn).
int tentativas = 0;
while ((WiFi.status()!= WL_CONNECTED)&& tentativas++ <20){
delay(500);
Serial.print(".");
}
ThingSpeak.begin(cliente);
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}
void loop() {

int pinSCT = (A0);

double Irms = SCT013.calclrms(1480);

potencia = Irms* tensao;

Irms1 = potencia/tensao;
ThingSpeak.writeField(NumeroCanal,1,Irms1,ChaveEscrita);
delay(15000);
ThingSpeak.writeField(NumeroCanal,2,potencia,ChaveEscrita);
delay(15000);

}

ANEXO C

Partes do codigo fonte da aquisicdo da corrente elétrica utilizadas para
implementar na programacao da nuvem da ThingSpeak.

EnergyMonitor SCT013;
int pinSCT = AO; //Pino analégico conectado ao SCT-013
int tensao = 127;
int potencia;
void setup()
{
SCT013.current(pinSCT, 6.0606)
Serial.begin(9600);

}
void loop()
{
double Irms = SCT013.calclrms(1480); // Calcula o valor da Corrente
potencia = Irms * tensao; /[ Calcula o valor da Poténcia Instantanea
57
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Capitulo V - Bebedouro Microcontrolado Adaptado a Portadores de Necessidades

Visuais

Josiel Machado Bomfim16
Renato Kazuo Miyamoto'”
Fabio Rodrigo Milanez'®
Wesley Candido da Silva'®

RESUMO

Os deficientes visuais enfrentam diariamente diversos obstaculos para o simples ato
de tomar agua principalmente em vias publicas, onde nestes locais os bebedouros
nao sao adaptados e predispdem de pouca sinalizagao. O presente projeto apresenta
uma proposta para automagao de um bebedouro e o desenvolvimento de um novo
simbolo tatil para auxiliar na localizagao do aparelho adaptado. Assim, possui um
sistema microcontrolado com sensores capazes de identificar um copo e realizar o
acionamento de um modulo de voz, orientando o usuario a selecionar a opgao de agua
gelada ou natural. Um segundo mdédulo orienta a retirada assim que estiver cheio. A
partir dos testes realizados no Instituto Roberto Miranda validou-se a implementacéao
deste projeto, se tornando um protétipo funcional como ferramenta para inclusao nas
inovacdes e melhorias tecnologicas.

Palavras-chave: Deficiente visual. Tecnologia. Sensor. Microcontrolador

MICROCONTROLLED DRESSER ADAPTED TO CARRIERS OF VISUAL NEEDS

ABSTRACT

The visually impaired face daily obstacles to the simple act of drinking water mainly on
public roads, where in these places the drinking fountains are not adapted and with
little signage to locate it. The project presents a proposal to automate a drinking
fountain and the development of a new tactile symbol to aid in the location of the
adapted apparatus. It has microcontroller and sensor that identifies the cup by
activating the voice module, guiding the user to select the option of cold or natural
water, another module directing the withdrawal as soon as it is full. From the tests done
at the Roberto Miranda Institute it exceeded expectations, it became a functional

16 programa de pds-graduacdo em Engenharia de Automacao Industrial. E-mail: josiel_bomfim@hotmail.com
7 prof. MS.c. Faculdades da Industria SENAI Londrina. E-mail: renato.miyamoto@sistemafiep.org.br
18 prof. Faculdades da Industria SENAI Londrina. E-mail: fabio.milanez@sistemafiep.org.br
19 prof. Faculdades da Industria SENAI Londrina. E-mail: Wesley.candido@sistemafiep.org.br
58
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

prototype since these people need to be included in the innovations and technological
improvements.

Key-words: Visually impaired. Technology. Sensor. Microcontroller

1. INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2010), ha no
Brasil 24,6 milhdes de pessoas com deficiéncias. Dentre elas, cerca de 6,5 milhdes
possuem deficiéncia visual, sendo 582 mil cegas e 6 milhdes com baixa visdo. (Dados
do Censo 2010).

Por muitos anos, essas pessoas estiveram a margem da sociedade, num
processo de segregacgao. A partir dos anos 90, o conceito de inclusdo comecgou a
ganhar forga. Escolas, empresas e espagos publicos foram se adaptando para acolher
os portadores de necessidades especiais sem barreiras arquitetbnicas e com
mobiliario adaptado. O artigo 24 do decreto 5296/04 (Brasil,2000), estabelece normas
gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das pessoas portadoras
de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias.

Deste modo, destaca-se a importancia de projetos de pesquisa visando a
compreensao da necessidade do portador de deficiéncia visual, a elaboracao e projeto
de equipamentos com base cientifica e relatos de usuarios, por meio de pesquisas em
campo.

De acordo com Gambarato (2012 p. 9), o termo “tecnologia” refere-se a um
conjunto de técnicas e métodos que auxiliam em processos ou na produg¢ao de bens
e servigos. Por exemplo, um equipamento ou produto que ajude no desenvolvimento
do conhecimento de pessoas com limitagdes, possibilitando uma aquisicdo de
autonomia a pessoa cega.

Assim, percebeu-se a necessidade do desenvolvimento de um equipamento
que possibilite a localizacdo de um bebedouro, de modo que o deficiente visual ndo
se molhe ou precise inserir a mao dentro do copo.

Este trabalho apresenta uma proposta de baixo custo utilizando sistema

microcontrolado a automagao de um bebedouro existente, com o objetivo de adapta-
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lo com sensores para que haja a interagdo por comando de voz resultando em
comodidade e acessibilidade ao usuario portador de deficiéncia visual.

O projeto € composto por sensores piezoelétricos e um sensor de presenga,
responsaveis por acionar o comando de voz para orientagado do usuario. Os comandos
de voz habilitam as opgdes de agua gelada ou natural, indicam se o copo esta com
agua e orienta para a retirada do mesmo. O sistema é composto por valvulas
responsaveis pelo fechamento do relé, interrompendo o enchimento do copo.

Visando satisfazer os critérios de acessibilidade este projeto prevé uma
sinalizagao em piso tatil formato de gota, inserido entre o piso existente de alerta e
livre acesso. Fato este, pois os poucos modelos de bebedouro adaptados para
portadores de necessidades visuais, sdo equipadas com botdes em Braille, que,

infelizmente nem todos dominam muito bem.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Acessibilidade

Devemos ter em mente que os portadores de necessidades visuais se deparam
com inumeras situagdes, em que podem passar por constrangimentos dos quais
poderiam ser evitados, com toda tecnologia que dispomos hoje em dia. Um simples
ato de tomar agua pode ser um desafio para tal. Para que esse problema possa ser
amenizado, criamos solucdes praticas no que se refere ao bebedouro.

Conforme Bobbio (1992, p. 17) “O reconhecimento e a protegcao dos direitos
dos homens estdo na base das constituicbes democraticas modernas, esses direitos
pertencem, ou deveriam pertencer, a todos os homens e dos quais nenhum homem
pode ser despojado’.

De acordo com Bobbio (1992, p. 17) “Os direitos do homem s&o os que cabem
ao homem enquanto homem.” Desse modo todos os homens devem possuir os
mesmos direitos, independentemente de suas diferencgas.

A constituicdo do Brasil garante o direito de todos os cidadaos e parte do

principio de isonomia, pois garante a igualdade de todos perante a lei. A declaragao
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dos direitos humanos assegura essa igualdade que deve ser respeitada por todos os
Estados. De acordo com Bobbio.

A concepgao individualista da sociedade procede lentamente, indo do
reconhecimento dos direitos do cidaddo de cada Estado até o
reconhecimento dos direitos do cidaddao do mundo, cuja primeiro anuncio
foi a Declaragdo Universal dos Direitos do Homem. (BOBBIO, 1992, p. 5)

Desse modo, podemos dizer que a orientacado e a mobilidade estdo presentes
na vida de todos nés, onde a orientagdo € a capacidade de perceber o ambiente e
identificar onde estamos. A mobilidade é a capacidade de nos movimentar. A visao,
normalmente, € o sentido que mais diretamente colabora para a nossa orientacéo e
mobilidade.

A orientacido para a pessoa com deficiéncia visual é o aprendizado o no uso
dos sentidos para obter informagdes do ambiente. Para saber onde esta, para onde ir
e como fazer para chegar ao lugar desejado; a pessoa pode usar a audigao, o tato, a
cinestesia (percepg¢ao dos seus movimentos), o olfato e a viséo residual (Qquando tem
baixa visdo) param se orientar. A mobilidade e o controle dos movimentos de forma
organizada e eficaz se faz conforme se utiliza das informagdes do ambiente.

E essa mobilidade e acessibilidade sdo garantidas pela constituicdo Federal de
1988, no seu artigo 227, paragrafo 2°, estabelece que a lei disponha sobre normas de
construgéo de logradouros e dos edificios de uso publico e da fabricagao de veiculos
de transporte coletivo, a fim de garantir o acesso adequado as pessoas portadoras de
deficiéncia. Desse modo, inicia-se uma series de leis e decretos que disporas sobrem
pessoas com deficiéncias, onde o contexto em que se desenvolvem, oferecam modos
e condi¢des de vida diaria o mais semelhantes possivel as formas e condi¢cdes de vida
do resto da sociedade.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNTNBR950,2015), a Acessibilidade é definida como “a condigdo para utilizacao
com Seguranga e autonomia, total ou assistida, dos espagos mobiliarios e
equipamentos”. “Urbanos, das edificacbes, dos servicos de transporte e dos
dispositivos, sistemas e meios de comunicagédo e informagao por uma pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida”.

A linguagem utilizada pelos Portadores de necessidades visuais € o Braille,
inventado na Franga por Louis Braille, um jovem deficiente visual. Hoje, temos alguns
modelos de bebedouros que contam com botdes em Braille, porém na maioria, a saida
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de agua ainda € aquele “jato d’agua”, que acaba dificultando bastante para os
deficientes visuais.

Desde sua criagao, o Braille ndo teve nenhuma modificagdo na sua
estrutura basica [9]. No entanto, ndo diminuindo os beneficios e
avangos propiciados pelo Sistema Braille, observa-se que,
atualmente, existe uma tendéncia a uma menor utilizagcdo e
propagacao desse sistema. Esse alerta foi dado quando o uso de
tecnologias sonoras, como por exemplo, os livros falados e softwares
com sintese de voz passaram a ser mais difundidos e se tornaram
mais acessiveis economicamente (AGEBSON, 2012, p. 27).
Devemos ter em mente que os portadores de necessidades visuais se deparam
com inumeras situagdes, em que podem passar por constrangimentos dos quais
poderiam ser evitados, com toda tecnologia que dispomos hoje em dia. Um simples
ato de tomar agua pode ser um desafio para tal.

Acessibilidade € um atributo essencial do ambiente que garante a
melhoria da qualidade de vida das pessoas. Deve estar presente nos
espacos, no meio fisico, no transporte, na informagéo e comunicacao,
inclusive nos sistemas e tecnologias da informagao e comunicacéo,
bem como em outros servigos e instalagdes abertos ao publico ou de
uso publico, tanto na cidade como no campo. (Secretaria Nacional de
Promocao dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia).

2.2. Automacgao e sistemas microcontrolados

O microcontrolador é definido em Souza (2005) como um pequeno componente
eletrénico, dotado de uma inteligéncia programavel, utilizado no controle de processos
l6gicos. Afirma ainda que “em uma unica pastilha de silicio encapsulada, existem
todos os componentes necessarios ao controle de um processo”. Dessa forma, o
microcontrolador esta provido internamente de memdria de programa, memoria de
dados, portas de entrada, saida paralela, contadores, comunicagdo serial,
conversores analogico-digitais entre outros.

Para o projeto foi utilizado a plataforma Arduino UNO, embarcada com o
microcontrolador ATmega 328P. Assim, podem ser definidas como sistemas digitais
ligados a sensores e atuadores, que permitem construir sistemas que percebam a

realidade e respondem com acgdes fisicas, baseada em uma simples placa de
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entrada/saida microcontrolada e desenvolvida sobre uma biblioteca que simplifica a
escrita da programagao em C/C++.

O referido microcontrolador possui 14 pinos de entrada ou saida digital (dos
quais 6 podem ser utilizados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um oscilador
de cristal 16 MHz, controlador USB, uma tomada de alimentagao, um conector ICSP,
e um botao de reset. Para sua utilizagao basta conecta-lo a um computador com um
cabo USB ou liga-lo com um adaptador AC para DC ou bateria. A Figura 1 apresenta
a plataforma Arduino.

Figura 1- Arduino UNO

— ,
4. 1Ry WWW.ARDUINO.CC

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3. Sensores e atuadores

Para a implementagao deste trabalho foi utilizado um sensor do tipo LDR.
Quando o sensor LDR é exposto a um feixe luminoso, ha a disposicéo de elétrons
livres resultando na reducgao de resisténcia, e consequentemente do feixe luminoso
(GHELLERE, 2009). A Figura 2 ilustra o suporte do copo com o sensor LDR.
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Figura 2- sensor LDR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A resisténcia do LDR varia de forma inversamente proporcional a quantidade
de luz incidente sobre ele. Quanto maior a luminosidade, menor sera a resisténcia e
o valor presente na entrada analégica do modulo do Arduino. Quanto o feixe de luz
estiver diretamente sobre o LDR ele oferece uma baixa resisténcia, capaz de
identificar o copo transparente, ativando (ou desativando) a valvula com a presenca

dele.

2.3.1. Médulo Gravador de Voz e Player ISD1820

Este modulo gravador de voz e player € baseado no chip ISD1820 que permite
a gravagéao e reproducdo de uma mensagem de voz ou som armazenada em sua
memoria EEPROM. O Mddulo ISD1820 possui uma interface simples que pode ser
controlada por microcontroladores da familia AVR, PIC, processadores ARM, dentre
outros. Em sua placa esta embutido um microfone para gravagao do som, bem como
botdes REC e PLAY. (USINAINFO, 2019)
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Figura 3- moédulo gravador de voz.

|
Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A implementacédo de sistemas que utilizam o comando de voz permite que
qualquer pessoa possa utilizar o equipamento, pois dispde de botbes para selecionar
opgdes de agua gelada ou natural. O sistema opera com intertravamento, sendo
acionado somente com a presenca do copo no sensor LDR. Outro beneficio com o
modulo de voz € que o usuario € orientado passo a passo até a retirada do copo.

Para melhorar o sistema de som na saida do moédulo de voz foi implantado um
amplificador de audio integrado TDA2822. O referido amplificador apresenta baixa
distorcdo no audio, e € desenvolvido para aplicacbes em radios portateis com
poténcias de 1 Watts estéreo ou 2 Watts mono. A Figura 4 apresenta o amplificador
TDA2228. (TONI ELETRONICA,2019).
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Figura 4- Amplificador Integrado TDA2822

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3.2. Valvula solenoide

Para o controle do fluxo de agua foi implementado uma valvula solenoide.
Quando alimentada com 12V DC, ela abre e permite a vazdo de agua. Quando
desenergizada, ela fecha e corta o fluxo. Seu funcionamento € baseado em uma
bobina (solenoide), que ao ser energizada gera um campo eletromagnético
responsavel por movimentar o émbolo da valvula.

As aplica¢des da valvula séo principalmente para sistemas de controle de fluxo
de agua como: i) irrigagao de jardins; ii) irrigacdo de vasos de planta; e iii) aquisicéo
de dados sobre solo para monitoramento e analise. A valvula utilizada para o controle
de fluxo foi a valvula tipo NF (Normal Fechada). Acionado por um modulo relé, quando
aplicado 12V aos terminais a valvula é aberta, permitindo a passagem de agua. Seu
fluxo é controlado pela pressdo da agua e pelo tempo do fechamento do relé. A
montagem €& apresentada na Figura 5. (USINAINFO, 2019)
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Figura 5- Acionamento valvula solenoide.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

2.3.3. Sensor piezoelétrico

Os materiais com propriedades piroelétricas e piezoelétricas sdo cada vez mais
usados em aplicacdes eletrénicas da robdtica e da mecatrénica. Essas aplicacdes vao
desde sensores e transdutores até ressonadores que determinam a frequéncia de
operagao de instrumentos de medida, crondmetros e relégios e, principalmente,
microprocessadores.

Os sensores piezoelétricos sdo fundamentados na capacidade de alguns
materiais gerarem tensdo elétrica quando sofrem um esfor¢co mecanico. O termo
“piezo” é derivado da palavra grega que significa presséo. Assim como a geragao de
eletricidade por deformagdo. E possivel também, a geragdo de uma deformacéo
mecanica em resposta a uma aplicagao de tensao elétrica. Dessa maneira surge o
conceito de geragao ou colheita de energia (Energy Harvesting).

A proposta é utilizar o sensor piezoelétrico junto ao suporte do copo para fazer
o intertravamento do programa. Assim, quando o copo comega a encher e exercer
uma pressao no sensor, resulta em uma tensdo que é enviada ao pino do
microprocessador, fazendo com que o programa libere agua novamente caso o copo
esteja no suporte com agua. Evitando assim que o deficiente visual derramasse agua.
A figura 6, apresenta o teste do sensor. (USINAINFO, 2019)
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Figura 6- Sensor Piezoelétrico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

3. METODOLOGIA

A proposta metodoldgica para elaboragdo e execucao desse projeto foi de
pesquisas tedricas em relagdo as dificuldades encontradas pelas pessoas com
deficiéncia visual e uma pesquisa de campo no Instituto Londrinense de Instrugédo e
Trabalho para Cegos (ILITC).

Na primeira etapa foi realizado o levantamento bibliografico em livros,
dissertagdes, artigos cientificos e teses. Os dados estatisticos serviram de reforgo
para a elaboragao do projeto. Na segunda etapa, efetivou-se a pesquisa de campo.

O primeiro momento da pesquisa de campo ocorreu no Instituto Londrinense
de Instrucdo e Trabalho para Cegos (ILITC) fundado em 06/02/1965, atualmente
Instituto Roberto Miranda. Em 1971 foi adquirida a sede proépria, porém, so a partir de
1979 iniciou o atendimento aos deficientes visuais.

Atualmente, o ILITC atende uma média de 150 alunos, ndo havendo limite de
idade para ingresso. A filosofia de trabalho que sustenta a agdo pedagdgica do
instituto € voltada para a formacgéao integral das pessoas que possuem deficiéncia
visual, assumindo como responsabilidade a busca de alternativas que conduzam o
deficiente visual a compreensao de sua participacao na sociedade como cidadao que

€ buscando exercer em plenitude os seus deveres para com o Estado e requerendo a
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vigéncia de seus direitos conforme Ihe é assegurado pela Constituicdo e reforgado por
todas as Portarias, Resolugdes e Leis que integram as Politicas Publicas.

Por fim, com base nas pesquisas no instituto para cegos, o projeto do
bebedouro adaptado foi posto a teste para os alunos do instituto, afim de que
pudessem comprovar a aplicabilidade do sistema e seu funcionamento.

O protétipo do bebedouro adaptado tem a finalidade de auxiliar o portador de
deficiéncia a ter mais autonomia de um simples ato de pegar agua sozinho com a
orientagdo dos sensores de voz a partir da base do copo e também com botdes que
indicam as opgdes de agua gelada e natural, acionando as valvulas solenoides
podendo ser programado conforme o tamanho do copo, enchendo a partir do tempo
da vazao das valvulas que seréo acionados pelo rele. Outro sensor piroelétrico sendo
instado na base do copo indica a presenga de agua acionado o modulo de voz que
indica a retirada do mesmao.

A grande motivagado para o desenvolvimento deste projeto esta relacionada a
necessidade de um sistema novo, com modulos, sensos e um novo simbolo tatico que
ird auxiliar os portadores de deficiéncia a terem mais autonomia no seu dia a dia. A
Figura 7 ilustra o funcionamento da automacao proposta.

O programa se inicia ao ser colocado o copo na base do bebedouro. O sensor
identifica o copo e aciona o médulo de voz, orientando o usuario a selecionar a opg¢ao
desejada. Apds o usuario pressionar um dos botées, o médulo de voz avisara qual foi
a opc¢ao escolhida. Para confirmar, o usuario devera pressionar novamente o botao.
Apos confirmar, € liberada a valvula correspondente a solicitagdo e o modulo de voz
informa que o copo esta cheio e solicita a retirada do mesmo. Apds essa acgéo é
finalizado o ciclo do programa, que fica aguardando novo copo. A Figura 8 ilustra o

protétipo do bebedouro adaptado.

Figura 7- Fluxograma
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Figura 8- Bebedouro adaptado
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Apenas o bebedouro adaptado as necessidades néo seria o suficiente, pois a
pessoa com deficiéncia visual sentiria dificuldades para encontrar o aparelho. Assim,
realizou-se pesquisas, constatando uma deficiéncia de sinalizagdo nas normas

vigentes.

3.1SINALIZAGOES TATEIS DE ALERTA.

Partindo de medidas normatizadas, foi desenvolvido um simbolo para piso tatil,
que auxilia o usuario a chegar ao bebedouro da mesma forma como ele caminha pelas
vias publicas com piso tatil.

De acordo com a pesquisa realizada no instituto Roberto Miranda um dos meios
de locomogéo utilizada pela pessoa com deficiéncia é a bengala convencional e o tato
com a sola dos pés. Assim, percebemos que houve dificuldades de interpretacao,
devido a existéncia de modelos de sinalizagbes de dire¢ao e alerta.

Podemos dizer que o piso tatil de alerta deve ser utilizado para sinalizar
situagdes que envolvem risco de segurancga. Este deve ser diferenciado ou deve estar

associado a faixa da cor contrastante com o piso adjacente (Figura 9)
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Figura 9-Piso tatil de alerta

Fonte: NORMA ABNT NBR 16537

Ja o piso tatil direcional deve ser utilizado quando da auséncia ou
descontinuidade de linha-guia identificavel, como guia de caminhamento em
ambientes internos ou externos, ou quando houver caminhos preferéncias de

circulacéo de acordo com a Figura 10.

Figura 10- Piso Tatil direcional

Fonte: NORMA ABNT NBR 16537

Diante dessas sinalizacbes existentes, como uma pessoa com deficiéncia
visual podera encontrar um bebedouro sem ajuda? Sendo assim, foi necessario
desenvolver um novo simbolo que junto com os outros ajudardo atender as
necessidades de informagdes em seu raciocinio fotografico e com auxilio de
instrumentos ja desenvolvidos, cujas técnicas envolvem os movimentos de varredura,
técnica diagonal, técnica de toque e técnica de deslize. Este estudo foi realizado para

verificar a posi¢gao da colocagao do simbolo de uma gota de agua que sinaliza ha
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existéncia de um bebedouro no local (Figura 11).

Figura 11-Piso Tatil em formato de gota.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Na técnica diagonal o deficiente visual detecta diferencas de niveis e objetos.
Ja na técnica de deslize, o deficiente visual também pode explorar detalhadamente o
terreno a sua frente permitindo a detec¢cdo de desniveis. A ponteira da bengala
permanece em contato com o solo permanentemente, deslizando-a para ambos os
lados formando um arco de proteg¢ao constante durante o procedimento de varredura.
Desta forma, devido as técnicas de movimentagdo das bengalas formam diferentes

angulos com o solo com pequenas variagoes durante a locomogéo.

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante os testes observou-se que o protétipo apresentou alguns problemas,
entre elas a dificuldade da leitura do sensor LDR devido transparéncia do copo a e luz
ambiente resultando que a voz se repetisse por diversas vezes ou nao realizando a
leitura do mesmo, com isto nao acionando os mdédulos de voz e também as valvulas.

Para corrigir este problema foi necessario a troca do sensor LDR, por um
modulo, conforme a Figura 12. Este modulo Sensor LDR opera com alimentagao na
faixa de 3,3 a 5VDC e ele possui o circuito integrado comparador LM393 e um trimpot
para ajuste de sensibilidade do sensor sendo ajustado conforme o ambiente onde sera

instalado o aparelho.
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Figura 12-Médulo sensor LDR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

Outra idéia sugerida pelos alunos e professores seria a troca dos botdes de
comando por botdes que contém luzes e simbolo em braille, para facilitar a
identificagcéo, pois muitos alunos conseguem fazer a leitura em braille. Somado aos
modulos de voz o equipamento ficaria mais facil de operar.

Segundo os professores do Instituto Roberto Miranda os portadores visuais de
baixo visdo teriam mais facilidade em identificar os botdes com o auxilio das cores
brancas e azul. Para fazer teste no protétipo o botdo de comando que mais se

aproxima dessas caracteristicas seria o botdo de elevador conforme a Figura 13.

Figura 13-Botao com led e Braille.

Fonte: http://www.elevcom.com.br/elx-700/

As valvulas solenoides que s&o acionadas pelo modulo do relé, durante a sua
comutagdo apresentaram falhas, pois o microprocessador Arduino e as valvulas

estava sendo alimentado pela mesma fonte de 12 volts, causando ruido no audio e
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ligando e desligando o microprocessador. Assim, foi necessario reiniciar o
equipamento por diversas vezes. A solugao encontrada foi colocar o diodo retificador
modelo 1n4007 em antiparalelo entre os terminais das valvulas e nos terminais que
alimentam o modulo Arduino. Evitando assim um retorno de corrente nas valvulas. A

Figura 14 apresenta a valvula com o diodo 1N4007.

Figura 14-Valvula com diodo 1N4007

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).

A utilizagdo do sensor piezoelétricos junto ao suporte do copo para fazer o
intertravamento do programa, evitando que a valvula seja acionada estando o copo
com agua, ndo se comportou como desejado. Pela sua sensibilidade de toque e
pressao, apresentou diversas falhas durante os testes. Sendo necessario fazer alguns
ajustes e novos teste futuro, tanto na parte fisica do sensor e na programacao de

comando conforme a Figura 15.

Figura 15-Fungédo para controle do sensor Piezo

id SensorPiezoi)|

lanalogRead ({pineSinal) > 10)]
gitalWrite | (modulo a, HIGH);

lelse{ //SENREO

jitalWrice | (modulo a, LOW):

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma sociedade aberta a todos, que estimula a participagdo de cada um e
aprecia as diferentes experiéncias humanas, e reconhece o potencial de todo cidadao,
é denominada como sociedade inclusiva. A sociedade inclusiva tem como objetivo
principal oferecer oportunidades iguais para que cada pessoa seja autbnoma e
autodeterminada.

Portanto, o principio da acessibilidade n&o limita somente a acessibilidade
arquiteténica, é essencial, para a inclusdo da pessoa com deficiéncia, que ela seja
objeto do planejamento escolar, do planejamento politico, do planejamento
empresarial. O principio da acessibilidade, além de tudo, € um direito da pessoa com
deficiéncia, direito de viver dignamente, de forma mais independente possivel.

O protoétipo teve boa aceitagcao nos testes feitos por alunos no Instituto Roberto
Mirando, escola para deficiente visuais, com uma proposta de um bebedouro
adaptado de uma forma simples e funcional. Baseado nestes resultados, conclui-se
que € possivel desenvolver um modulo composto de microcontrolador, sensores e
modulo de voz, sendo possivel adaptar alguns modelos de bebedouro presente nas
casas e escolas. Reaproveitando os materiais do mesmo, tais como: fios, valvulas e
mangueiras. Com isto, pode-se reduzir o custo de produgéo.

Outra melhoria no projeto seria a redugdo do circuito eletrbnico para que o
mesmo possa ser adaptado em qualquer bebedouro, facilitando sua adaptacdo nos
equipamentos ja existente, principalmente nas areas publicas, onde os deficientes
sentem muita dificuldade de localizar e utilizar o bebedouro. Fazendo com que a

tecnologia pode ser uma aliada na resolucao de problemas diarios dessas pessoas.
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