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Resumo

Projeto de melhoria de controle de temperatura e tempo de banho, aplicando interface digital
para configuracdo do usuario de forma facil e rapido, com objetivo de ter precisdo da
temperatura definida, afim de proporcionar uma melhor experiéncia de banho, bem como

conscientizar o usuério a reduzir o consumo de agua excessivo pelo tempo de banho definido.

Aplicando conceitos adquiridos ao longo do curso o protétipo funcionara de forma
automatica integrando hardware e software em dois modulos separados, sendo um de
configuracdo onde seré ajustado pelo usuério os parametros desejados e um mddulo de
controle que atuara no circuito de poténcia obedecendo a temperatura ajustada, a comunicacao

entre modulos sera via WI-FI.

Palavras-Chaves: Controle de temperatura, Agua.



Abstract

Project to improve temperature control and bath time, applying digital interface for user
configuration in an easy and fast way, with the objective of having an accurate set
temperature, in order to provide a better bathing experience, as well as make the user aware of

reducing excessive water consumption for the defined bath time.

Applying concepts acquired throughout the course, the prototype will work automatically,
integrating hardware and software into two separate modules, one being a configuration
module where the desired parameters will be adjusted by the user and a control module that
will act on the power circuit obeying the adjusted temperature, communication between
modules will be via WI-FI.

Key-words: Temperature Control, Water.
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1. INTRODUCAO

O objetivo desta monografia é demonstrar como serd feito o desenvolvimento, a
montagem e os testes do controlador de temperatura para duchas.

Este projeto serd realizado com intuito de automatizar o processo de um banho
comum, fazendo com que o usuario possa configurar a temperatura e o tempo de banho de
forma digital e microprocessada, os parametros serdo ajustados via tag RFID, simulando
assim um cartdo de acesso ao banho, no qual como melhoria futura, podera ser implementado
ao projeto a leitura cartdo de credito para cobranga de uso do dispositivo. Ao ligar o sistema 0
funcionamento inicial se dara com o usuario utilizando a tag RFID cadastrada e configurando
no display LCD selecionando assim a temperatura e o tempo de banho, apds estas
configuracbes ira ser liberado a agua pela valvula ON/OFF que garante que o sistema
funcione com &gua para evitar queima da resisténcia. Ao longo do banho ir4 ser mostrado no
display a contagem regressiva do tempo do banho, acionando alarme pelo Buzzer toda vez
gue a contagem estiver a um minuto do fim do tempo, e assim que terminar o tempo o buzzer
toca novamente para avisar que o tempo de banho foi atingido.

A poténcia maxima da resisténcia serd de 5000 W, o sistema sera formado por dois
mddulos separados um para controle de poténcia e outro para parte de configuracdo, no
modulo de controle conterd: Caixa com protecdo contra agua, Circuito de poténcia,
Microprocessador ESP32, valvula ON/OFF, Resisténcia de aquecimento, Buzzer e a saida de
agua (Ducha).

No modulo de configuracdo que ficard na parte externa da cabine de banho contera:
Microprocessador ESP32, Leitor RFID e o display LCD.

O circuito sera projetado juntamente com o software bem como a parte estrutural do
projeto. Apés a etapa de projeto sera realizado testes dos circuitos de forma separada afim de
validar cada parte do conjunto, na sequencia sera feita a parte da estrutura do projeto, apds
isso serd realizada a unificacdo das partes do projeto ja testadas afim de aferir e verificar o
funcionamento como conjunto.

A realizacdo desse trabalho académico sera feita com base em pesquisas académicas,
de teses, TCC’s e artigos cientificos, além de patentes com a finalidade de se obter

sustentacdo cientifica e tecnoldgica sobre o Tema.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Revisao de Literatura

Nesta secdo, encontra-se descrito as pesquisas académicas e de patentes feitas para ter
embasamento sobre o controlador, bem como o experimento realizado ao longo desta
pesquisa, detalhando os testes realizados, resultados esperados e os resultados obtidos, a fim
de possibilitar a reproducdo da prova de conceito aqui descrita.

2.1.1. Pesquisas Académicas

Este trabalho (Pegoraro, 2016) tem por objetivo propor uma solucao barata e eficaz para
0 uso de instalacdes sanitarias em postos de gasolina fazendo um programa de fidelidade com
o cliente, no qual o consumir produtos do estabelecimento, ganhara pontos que poderdo ser
transformados em tempo de banho em postos conveniados assim, intermediando as duas
partes interessadas, tanto o cliente, pois conseguira tomar seu banho a beira da estrada, quanto
para 0 posto, que ndo estara perdendo dinheiro ao deixar seus clientes tomarem banho e

usarem as locacdes sanitarias de graca.

O objetivo desta dissertacdo (JUNIOR, 2006) € mostrar o desenvolvimento de um
circuito de controle de poténcia para chuveiros usando semi ciclos inteiros porém de modo
otimizado, com a finalidade de reduzir os ruidos e o efeito cintilagdo também conhecido como
“Flicker” desta forma melhorando o controle de temperatura sem causar grandes efeitos a rede

elétrica do lugar.

Este trabalho de conclusdo de curso (Carvalho, 2018), tem como finalidade demostrar
como foi realizado a montagem e desenvolvimento de um prototipo de um chuveiro
automatizado, utilizando o microcontrolado PIC16F877A, para controlar a temperatura de
banho de forma digital, assim melhorando a experiéncia do usuéario final. Ao decorrer desta
documentacdo, foi apresentado todo o estudo tedrico e desenvolvimento de cada parte do

projeto, tanto do hardware, como do software, até mesmo as dificuldades encontradas como
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no caso da instalacdo do sensor de temperatura. Por fim, foi possivel notar que o prototipo

teve sucesso em relagéo ao que foi proposto funcionando de forma correta.

Este trabalho (Silva, 2017) trata-se de um projeto que visa trazer economia de agua em
uma casa que faz o uso de aquecimento solar, porém o o chuveiro encontra-se longe do local
onde a agua quente é armazenada, a distancia acaba gerando um grande volume de agua fria
na tubulacdo, pensando nisso, o desenvolvedor pensou em como economizar agua, aquecendo
entdo essa agua que esta fria na tubulagdo construindo um sistema de controle eletrénico. Ao
decorrer do projeto foi apresentado todo o desenvolvimento e raciocinio utilizado, mostrando
os diagramas de funcionamento. Por fim temos como conclusdo que o proto6tipo atingiu sua
finalidade com éxito, tendo como principal ponto positivo a economia da agua do sistema

como um todo.

Nesta monografia (Coelho, 2013) foi apresentado a formatacdo de um prototipo para
controle de temperatura e vazéo para um chuveiro elétrico de forma microprocessada, usando
0 tipo de controle PID, que tem como caracteristica ser mais preciso ao controlar o set point,
foi utilizado o arduino para desenvolver a programacdo. O interessante em perceber neste
projeto foi que o autor descreveu como foi realizado o modelamento matematico de
desenvolvimento do sistema de controle tanto como da vazdo, como da temperatura. Por fim

podemos concluir que ao final do projeto o prot6tipo se mostrou funcional.

2.1.2. Patentes

A presente patente MU 8502343-4 U tem como objetivo apresentar um modelo de
utilidade de um chuveiro de praia automatizado, que tem um sistema de controle de dados
local e remoto com uma central que permite um operador acessar remotamente afim de
monitorar defeitos bem como quantidade fichas e outras informacdes pertinentes ao sistema.
A patente tem como finalidade melhorar a experiéncia do usuério final do chuveiro, bem
como conseguir unir dados do sistema em uma central de supervisdo e gerencia, com as duas

se comunicando via WI-FI.

Esta patente MU8702767-4 U2 apresenta um circuito digital e microprocessado de

controle de aquecimento da agua, que pode ser utilizado a diferentes tipos de aplicacdo como
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por exemplo torneiras elétricas, chuveiros, aquecedores de piscinas entre outros. Sua entrada
de tensdo é por meio de fonte chaveada da qual permite a faixa de tensdo entre 90-240VCA.
O modelo de controle que esta sendo utilizado é por meio de disparados de um semicondutor,
desta forma visando a economia de &gua e energia elétrica uma vez que o circuito fornece
apenas a poténcia requerida naquele momento para atingir o set point escolhido e ndo a
poténcia maxima disponivel do circuito. Uma das grandes vantagens deste modelo, é a
diversidade de resisténcias e faixas de tensdes que podem ser aplicadas a0 mesmo, tendo em
vista que entrada € variavel. Isto € possivel pois o circuito dispGe de um regulador de tensdo
juntamente com um chip de controle, que recebe e processa os dados afim de garantir um
continuo funcionamento. A parte fisica da estrutura dispde- se de potenciémetro para 0 ajuste
de temperatura, display para visualizacdo das informagdes, sensor de temperatura, chaves de

contato entre outros.

A patente BR 202018016326-8 U2 apresenta 0 modelo de um chuveiro eletrénico
comandado a distancia por aplicativo que tem como finalidade automatizar o processo de
banho utilizando-se de um chuveiro comum, o comandado a distancia por aplicativo de
celular, permite ao usuario o controle de temperatura e tempo de banho eletronicamente. A
comunicagdo entre o celular e o modulo é feita via bluetooth, para controle de poténcia
utiliza-se um triac, que atua conforme o microcontrolador, desta forma temos a economia de
energia elétrica. A grande sacada deste modelo esta em fazer a configuracdo das informacGes
necessarias pelo aplicativo de celular, que € muito mais pratico, rapido e funcional, além de
diminuir o custo total do projeto, pois se ndo tivesse este tipo configuracdo, teria que ser

criado uma interface fisica com display e teclado.

Este projeto BR 10 2012 022860-2 A2, trata-se de um chuveiro eletrdnico com
controle linear de temperatura, mas de modo a ndo consumir energia reativa. Este modelo foi
desenvolvido com a l6gica de controle por PWM, com o ajuste feito por controlador de trem
de pulsos. Juntamente ao projeto foi integrando um controlador PID de temperatura ao qual
permite a maior precisdo possivel para se chegar e manter o sistema no set-point definido.
Este é ponto principal a ser destacado nesta patente, pois o controle PID se mostra muito mais
eficiente pois além de manter a temperatura o mais préximo possivel do set point, aumenta a
economia de energia, pois a poténcia aplicada ao circuito, nem sempre é a maxima disponivel.

Por ndo gerar consumo energia reativa, este projeto visa além de melhorar o ajuste/controle de
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temperatura, melhorar a qualidade da rede elétrica, de modo a ndo causar disturbios que sdo
conhecidos quando o chuveiro é ligado em uma residéncia comum.

Esta patente BR 112012029629-9 A2 refere-se ao sistema de gerenciamento e controle
de &gua, onde a partir de duas fontes de &gua uma sendo o reservatorio de agua fria, € o outro
de &gua quente. O projeto dispde-se de uma valvula de mistura, que faz a dosagem ideal afim
de que o sistema alcance o set-point desejado, ap0s esta etapa temos a valvula desviadora, que
faz o envio da agua a uma ou mais saidas. Para controlar tudo isso temos o controlador que
gerencia todas as entradas e saidas, sendo o elemento que envia comando as valvulas. As
entradas deste controlador sdo a interface principal, composta por tela de toque, bateria, alto-
falante e supressdo manual, além disso temos a interface de usuério de chuveiro manual e a

interface remota do usuario.

2.2. Cenario atual

O tema abordado neste trabalho esta diretamente ligado ao dia-a-dia de todos nos, afinal
em algum momento do nosso dia paramos para tomar um banho, e geralmente € um momento
relaxante e confortavel, porém com a grande quantidade de afazeres do cotidiano cada vez
mais as pessoas buscam otimizacdo e facilidade de modo a ja encontramos certos
estabelecimentos como academias ou até mesmo postos de gasolina a beira da estrada, que
possuem espacos destinados ao banho dando uma opcdo para as pessoas que queiram usufruir
, porém em alguns casos as instalacGes sdo inapropriadas, ou apenas duchas de agua fria, ou
entdo chuveiros comuns que consomem muita energia elétrica. Outro fator que muitas vezes
traz incomodo e reclamacgdes aos usuarios de chuveiros elétricos tradicionais é o ajuste de
temperatura, que € feito por meio de selecdo de TAPS no chuveiro, e o ajuste fino de
temperatura varia conforme a vazéo regulada no registro de agua.

Pensando em todos esses quesitos, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
uma solucdo viavel para resolucdo de todos estes problemas. A ideia é construir um sistema
de controle de temperatura e tempo de banho do qual teremos dois modulos instalados numa
cabine de banho. O primeiro modulo sera o de configuracdo que ficard na parte de fora do
sistema, e o outro modulo de controle que ira atuar sobre a resisténcia afim de aquecer a agua.
Por meio de uma tag RFID o usuario podera configurar a temperatura e tempo via display do

modulo de configuracdo, apds definir as informacfes de banho, a passagem da agua que é
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controlada por meio de uma valvula ON/OFF ¢ liberada e imediatamente a agua ja comeca a
ser aquecida até chegar no set-point estabelecido.

Para chegarmos até a presente ideia, foram muitas discussdes e pensamentos sobre o
que seria melhor a se fazer, e de qual forma seria mais seguro de realizar a prototipagem.
Pensando no quesito de seguranca, foi definido pelo grupo que o ideal seria que o usuério
conseguisse fazer as configuragcbes em um sistema a parte, do qual preferencialmente ficasse
no lado de fora da cabine, com a finalidade de diminuir a possibilidade dos componentes
eletrdnicos terem contato com &gua ou o vapor da &gua que poderiam prejudicar o
funcionamento do sistema como um todo. Desta maneira a solu¢do proposta foi; separar o
sistema em duas partes, do qual a primeira € o0 modulo de configuragdo, que dispde de um
microprocessador ESP32, um display LCD, Leitor RFID. E 0 modulo de controle/Poténcia,
que dispde de um segundo microprocessador ESP32, Valvula ON/OFF, Buzzer, Sensor NTC.

Chuveiro Elétrico
O ato de tomar banho € uma cultura bem antiga. Acredita-se que o0s egipcios ja tinham
esse habito a mais de 3.000 anos. Era como um ritual sagrado, no sentido de purificar o
espirito através da limpeza do corpo. Para alguns estudiosos, essa pratica ajudou a afastar a
civilizacdo egipcia de pragas e de doencas comuns na época (ELETRORIO, 2016).

A influéncia grega na civilizacdo romana aprimorou a ideia do banho com a criacédo das
termas, constituidas por edificios divididos em piscinas, saunas e vestiarios. Ha registros que
no século XV, chuveiros eram usados nas saidas dos encanamentos. Apds a 22 Guerra
Mundial se tornou mais facil aquecer a agua em casa. Com isso, houve a disseminacdo de
chuveiros por toda a Europa. Antes da chegada dos europeus ao Brasil, os indigenas ja tinham
0 costume de se banhar em rios, cachoeiras, entre outros (ELETRORIO, 2016).

Foram necessarios avangos na area de engenharia e tecnologia para que o banho se
tornasse um habito mais agradavel para as pessoas. Até o inicio do século XX, tomar banho
de chuveiro, principalmente aquecido, em um banheiro da prépria casa era privilégio para
poucos. Surgiram entdo no Brasil os primeiros protétipos de chuveiros elétricos, pois boa

parte do pais ja contava a energia elétrica (ELETRORIO, 2016).
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Com o tempo, criaram 0s chuveiros de materiais plasticos, por serem mais baratos e
seguros em comparagdo aos de metal, utilizando resisténcias blindadas e adequando-os cada
vez mais as normas de segurancga. Mais a frente, surgiu o chuveiro com controle eletrdnico de
temperatura. A partir dai 0 uso de tecnologia nos chuveiros elétricos propiciou uma
regulagem mais precisa, podendo ser ajustado com o chuveiro em funcionamento sem o risco
de choques elétricos. Tudo isso, através de um potencibmetro de ajuste de temperatura
instalado mais préximo do usudrio, visando a facilitar seu acesso (ELETRORIO, 2016).

Segundo Braga (1999), o chuveiro elétrico € um dispositivo com uma camara de
plastico ou metal, dentro da qual existe uma resisténcia elétrica feita de metais com alto ponto
de fusdo, como niquel e cromo, que necessita ser energizada para transmitir o calor a &gua por
contato dentro da camara do chuveiro.

O funcionamento dele ocorre com a energizacao feita por meio do aumento do fluxo de
agua, que empurra um diafragma contido na camara, elevando, entdo, os contatos elétricos
que fechardo o circuito, energizando a resisténcia. Dessa forma, a corrente elétrica passa pela
resisténcia causando o aquecimento da mesma, a qual, pelo processo de conducgédo (efeito
joule), aquece a agua da camara. Apés fechar a torneira, a agua perde volume e pressao,
deixando de empurrar o diafragma e liberando os contatos elétricos, desenergizando o
chuveiro.

Os principais componentes de um chuveiro sdo mostrados na FIG. 2. Na parte externa e
superior dos chuveiros elétricos convencionais, existe uma chave de selecdo de duas ou trés
posicOes que serve para ajustar a temperatura do chuveiro, através da alteracdo da poténcia
que sera usada pela resisténcia. Essa alteracdo sé deve ser feita sem fluxo de agua, devido ao
risco de choque elétrico (BRAGA, 1999).

FIGURA 1 - Elementos que compdem um chuveiro.
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Fonte: BRAGA (2011).
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2.3. Funcionamento proposto do projeto

Neste item serd descrito em detalhes o funcionamento pratico do sistema proposto. O
funcionamento se dara da seguinte forma, ap06s o sistema estar energizado, 0 usuario tera uma
tag RFID cadastrada, usando-a no modulo de controle que ficard na parte externa da estrutura,
sera liberada as configuracdes de temperatura, que vdo de 20 a 40 C°, e o tempo de banho que
é configurado de 5 a 60 minutos. As configuracdes serdo feitas pela tag RFID, a cada vez que
a tag se aproximar do leitor incrementara uma unidade no display, se mantiver préximo por
um intervalo maior que 3 segundos, o sistema incrementara o valor ao passo de 5 unidades.
Apos a etapa de configuracdo dos parametros a seguinte mensagem aparecera no display:

“Liberar 4gua?” se a tag for aproximada mais uma vez o microprocessador do modulo
de controle (ESP32), ira enviar um sinal para energizar a valvula ON/OFF, assim liberando a
passagem de agua, o0 sensor de temperatura NTC, estard colocado estrategicamente na
passagem de agua do sistema, conforme a variacdo de temperatura, a resisténcia do sensor
varia, variando assim a tensdo dessa forma por meio da porta analégica do ESP32 (Modulo de
controle) o programa ira analisar qual valor de entrada analdgico esta sendo lido, convertendo
o valor de tensdo em temperatura por meio de uma tabela previamente feita, que contém
equacOes matematicas para tal conversdo, desta maneira, o software analisara, qual a
temperatura estd no momento, o valor é comparado com o do setpoint, se for menor, o sistema
de poténcia permanece ligado, se o valor lido for maior, desliga o sistema e permanece em
LOOP, até que seja desenergizado.

O modelo de sistema adotado para controle da carga, foi o tiristor TRIAC modelo
BTAA41, utilizando a propriedade de angulo de disparo do componente é possivel controlar a
corrente consequentemente controlando a poténcia aplicada na resisténcia. Ao pesquisar
alguns modelos de mddulos eletrénicos de poténcia, foi possivel achar um modulo para
arduino chamado “PIC MC-8A com sinal zero Cross 220v”, conforme imagem segue imagem
a baixo, para utilizar a poténcia que necessaria no projeto, o0 modelo de TRIAC que ja vem
montado no modulo (BTA137) sera substituido, no lugar serd colocado o BTA41 juntamente

com um dissipador, desta maneira a corrente maxima de comutacao passa de 8A, para 40A.
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FIGURA 2- Médulo de controle

Fonte: (USINAINFO, 2021)

A comunicacdo entre os mdédulos chamados de MPU1 (Mddulo de configuracdo) e o
MPU2 (Mddulo de controle) sera realizada via WI-FI, para que tal seja possivel necessita
utilizar de um roteador WI-FI, que sera responsavel por fazer a ponte de informacdes entre os
mddulos, desta forma, ao fazer as configuragdes no MPUL, as mesmas serdo mandadas para o
MPU2, do qual sera responsavel através do software programado previamente, analisar tais
dados, e tomar decisdes do tipo, ligar/desligar agua do sistema, ligar/desligar aguecimento,
ligar/desligar buzzer, realizar a leitura do sensor e retornar tais informacgdes para o0 MPU1,

como, temperatura atual e tempo restante de banho sejam mostrados no display.

FIGURA 3- Modelo de comunicacdo adotado

Roteador WI-FI

MODULO DE CONTROLE

MODULO DE CONFIGURAGAO

Fonte: (Autor, 2021)
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Durante o processo de banho, o sistema estard constantemente monitorando o valor de
temperatura atual, e o tempo de banho, o buzzer sera utilizado nesse sistema para alarmes
correspondentes ao tempo de banho decorrido. Ao longo do banho ird ser mostrado no display
(MPUL1) a contagem regressiva do tempo do banho, 0 MPU2 enviard um sinal para acionar o
buzzer toda vez que a contagem estiver a um minuto do fim do tempo, e assim que terminar o
tempo o buzzer toca novamente para avisar que o tempo de banho foi atingido. A finalidade
deste recurso é conscientizar o usudrio a ndo gastar mais do que o tempo definido
anteriormente, evitando assim desperdicio de &gua, o sistema ndo ira cortar a agua quando
terminar o tempo de banho definido pelo usuario, porém se necessario este recurso €
facilmente configurado via software assim o local que sentir a necessidade de fazer deste
modo assim o fara.

A estrutura de prototipagem, ira ser construida de madeira, que é um material
resistente, ndo condutor, e de facil montagem e diferentes tipos de configuracdo, desta
maneira, ird ser construido uma estrutura capaz de aguentar ate 20 litros de agua. O recipiente
reservado para agua ficara na parte superior do projeto, aumentando assim a pressao de agua
no sistema. A estrutura terd em torno de 2,5 metros de altura, a tubulacédo sera feita de canos
de PVC. Abaixo do recipiente de agua ficara a caixa totalmente fechada, para evitar o contato
com a agua, que contém o modulo de controle denominado (MPU?2), dentro do cano de PVC
que vai para a saida de agua estara localizado o sensor de temperatura NTC, juntamente com a
valvula ON/OFF, que atuara sobre a passagem de agua, dentro do elemento de saida de agua
estara a resisténcia que aquecera a agua conforme a necessidade do usuério.

Logo do lado da estrutura principal de cabine de banho, serd feita uma estrutura
secundaria da qual estard montado o modulo de configuracdo (MPU1), juntamente com o
display LCD e o leitor RFID, nesta caixa também estara a montagem do roteador WI-FI, que
previamente estara configurado, para realizar a ponte de comunicacdo entre os dois MPUL e
MPU2.



FIGURA 4- Modelo de montagem do protétipo

Cabine de Banho com
Recipiente de plastico 25L armario fechado

(Simulagio de caixa d'agua)

Caixa onde ira ficar toda a parte de
controle de Poténcia (Modulo MPU2)

Modulo de Configuracdo

Display

Recipiente de plastico 25L

Leitor RFID

(Recipiente gue ira armazenar

a dgua despejada)

Fonte: (Autor, 2021)
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Para ter um panorama geral de funcionamento do projeto, foi desenvolvido um
diagrama em blocos, que facilitard a compressdo do funcionamento do prot6tipo proposto
além de ajudar na execu¢do da montagem e prototipagem do projeto, uma vez que 0 mesmo,
sera desenvolvido por todos os integrantes do grupo onde cada individuo tera participacdo em

diferentes ambitos do projeto.

FIGURA 5- Diagrama em blocos

Leitor RFID Valvula ON/OFF Ducha
MPU1: Médulo MBS .
_ = Software em C MPU2: Médulo Resisténcia
de Configuragdo de Controle
Display LCD | | Sensor de
Temperatura
Sinalizacao
Sonora

Fonte: (Autor, 2021)

Em relacdo ao sistema de controle adotado temos que para que a temperatura da agua se
mantenha constante independente das possiveis perturbacdes sera necessario aplicar um
sistema de controle em malha fechada, onde o sensor NTC ird medir a temperatura da adgua e
essa informacdo sera enviada para o comparador. Por sua vez, o comparador ira calcular o
erro (diferenca entre o set point e o valor atual) e ira atualizar o valor do mesmo na funcédo de
transferéncia. O controle sera feito através da variacdo da poténcia aplicada no circuito e esse

ciclo se repetira até que o valor de set point seja atingido.
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2.4. Componentes, lista de ferramentas/Materiais

Tabela 1- Lista de matérias/ Ferramentas

Lista de Materiais/ Ferramentas
Item Descrigao Quantidade

1 Arco de serra 1

2 Parafuso para madeira 100

3 Parafusadeira 1

4 Kit de bits para parafusadeira 1

5 Lixa para madeira 5

6 Prego 100

7 Morsa 1

8 Martelo 1

9 Mao francesa 2

10 Cola para madeira 1

11 Caixa de disjuntor 2

12 Caixa fechada para MPU2 1

13 Cano PVC 3 Metros
14 Conexdo 1/2 polegada 5

15 Registro esfera para agua 1/2 pol 1

16 Recipiente para agua 20 litros 1

Fonte: (Autor, 2021)

Esta € a lista de ferramentas e materiais que serdo usados na montagem da estrutura do
projeto. Como estaremos lidando atividades com certo risco, para a seguranca dos integrantes
do grupo foi providenciado o uso de EPI’S de segurancga, visando principalmente proteger a
integridade fisica e evitar quaisquer problemas, afinal estaremos realizando testes e

prototipagem com uma corrente de até no maximo 40A.

Tabela 2- Lista de EPI’S

Lista de EPI’S
Item Descrigao Quantidade
1 Oculos de protecdo 4
2 Luva de protecdo (contra farpas da madeira) 4
3 4

Bota de seguranca (Bico de plastico)

Fonte: Autor (2021)



Tabela 3- Lista de componentes e suas descri¢des

Tabela de especificacio dos componentes e equipamentos

Funcdo no projeto

Mo nosso projeto, utilizaremos duas MCU'S, um (MCU1) sera

|
I
i
, - 5 . =
Microprocessador responsavél por gerenciar ! responsavél por controlar a parte de configurac8o de tempo e
2 ESP32 ESP-wroom 32 _ " ! . %
controle e configuracdes . temperatura do processo , e o segundo (MCU2) serd " 4
| responsavél por fazer o controle de poténcia do precesso.
1
\
I
. - - - | Utilizaremos para receber as leituras das informacdes de
Sensor de Responsaveél por enviar a informacde da | N N
1 5B41-NTC | temperatura do processo. As leituras seram feitas para o
temperatura temperatura para o MCU 1
| MCU2
I

Utilizaremos para controlar de forma ON/OFF o fluxo de dgua,|
este controle sera feito pela MCU 2, de forma que somente )

Utilizado apenas como saida da dgua controlada para o

1 Ducha- valeplast 41021 Saida da agua para o usuaric R 2l
usuario
__________________________________________________________________ B e
I
N N N . | Utilizade para que seja possivél visualizar as informacdes do
B Display LCD 16x2 Wisor para mostrar as informacdes H R o R R
1 Display | projeto, principal ferramenta para a interface entre o usuario

Backlight Azul | pertinentes ao sistema( Temperatura, tempo) | R . -~ .
| e osistema, este serd comandado pela MCUL{ Configuracdo)

I
Elemento controlado inseride na passagem de dgua do qual
conforme a circulaco de corrente eletrica pelo mesmo, ird
se aquecer e desssa forma aguecer a agua

Resistencia eletrica para chuveiro, com a

1 Resistencia 5000W 220v N
potencia de S000W em 220V

Fonte de -
2 12v Entrada de 90~240Vca saida 12V

I
. . Alimentar os Componentes do projeto
alimentagdo

1
'
'
'
I
'
'
'
I
'
'
!
T
'
'
'
1
1
'
'
'
|

*
1

1
'
q '
Pic MC-40A s Sera utilizado para fazer interface entrec MPU2 e a
N Madulo de com sinal Méadulo de interface de poténcia para \resisténcia de aquecimento, o modelo dispoe-se de circuito de
1
potencia Zero Cross controle de cargas até 40A ! acionamento de um triac por optoacopladores que recebe o
220V : sinal do ESP32.
1
'
:
| Sera utilizado como uma das partes que componhe a
Leitor de tags RFID para seja possivél ler as i interface entre o usuario e o sistema, de forma que 50 serd
1 Leitor RFID RFID RC522 tags cadastradas afim de liberar o acesso a0 | possivél habilitar as configuragdes e habilitar o banho se a

banho | tag RFID for reconhecida, dessa forma sera possivel
| controlar o acesso ao banho_Sera controlado pela MCU1

Fonte: Autor (2021)
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2.5. Etapas do projeto

O projeto teve se inicio no més de fevereiro de 2021, no qual o grupo comegou a
discutir e ter ideias de como seria 0 projeto e sua execucdo, apds a definicdo do mesmo,
comegamos a etapa de pesquisas, tanto do estado da arte atual dos modelos de chuveiros ja
existentes, quanto na busca por componentes e equipamentos que trouxessem funcionalidade
a ideia anteriormente definida.

Apos as pesquisas iniciais comegou a se fazer a etapa de levantamento de componentes,
lista de matérias e seus respectivos precos, que seriam usados afim de que 0os mesmos fossem

comprados para a execugao do projeto.

2.5.1 Hardware

ApoOs todas as pesquisas inicias, 0s componentes do projeto foram comprados, e foi
iniciado o desenvolvimento do hardware, de forma a realizar testes com 0s componentes de
maneira separada. Foi realizado teste no leitor RFID, na valvula ON/OFF, no Buzzer e display
de LCD, de maneira simples afim de verificar o modo de funcionamento de cada um
individualmente, pois sdo apenas ligacOes elétricas e um programa de teste.

Para a parte do circuito de controle, adotamos um modulo de poténcia pronto, vendido
para arduino, do qual sera necesséario alterar o TRIAC que ja vem no kit modelo BTA137,
pelo modelo BTA41, que € o que sera utilizado na montagem. Para tal modificacdo também
sera necessario colocar juntamente ao TRIAC um dissipador de calor, para evitar o
superaquecimento do componente. Abaixo segue o esquema de ligacdo que sera utilizado para
fazer a integracdo e teste inicial com uma lampada incandescente afim de verificar o

funcionamento do modulo e saber se realmente poderia ser aplicado ao nosso projeto.



FIGURA 6- Diagrama de ligacdo do modulo de controle

Fonte (USINAINFO, 2021)
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Como foi decidido alterar a configuracdo padrdo da placa, foi necessario encontrar

algum TRIAC com as mesmas dimensfes e encapsulamento para substituicdo funcionar,

conforme ja mencionado anteriormente o modelo escolhido foi 0 BTA41, Segue abaixo a

tabela de especificidades do componentes retiradas do datasheet do fabricante (ST).

FIGURA 7- Tabela de especificacbes BTA41

Symbol Parameter Value Unit
ITirMS RMS on-state current RD91 _ A
t ) (full sine wave) TO53 Tc =80°C 40
TOP3 Ins. Tc =70°C
ITEm Mon repetitive surge peak on-state F=60Hz t=16.7T ms 420 A
current (full cycle, Tj initial = 25°C) F=50Hz 1= 20 ms 200
It I t Value for fusing tp=10ms 880 As
Critical rate of rise of on-state cument .
difdt Ig =2 x g7, tr< 100 ns F =120 Hz Tj=125°C 50 Alus
MNon repefitive surge peak off-state X W NV
Vosm/VRsM u--olta-_:;eﬂlE= =P tp = 10 ms Tj=25C DFE-MH}ERM v
lam Peak gate current tp =20 us Tj=125°C 8 A
PG{AV] Average gate power dissipation Tj=125°C 1 W
Tstg Storage junction temperature range - 40 to + 150 °C
Tj Operating junction temperature range =40 to + 125

Fonte: (ST, 2005)
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Algo importante a se levantar é as especificacGes técnicas do ESP32, que é um
microprocessador muito versatil, que j& vem com modulo de comunicacdo integrado a placa

tanto WI-FI quando BLUETOOTH, abaixo segue as especificacdes da placa que sera usada:

=  CPU: Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6;

= Memoria ROM: 448 KBytes;

»  Clock maximo: 240MHz;

= Memoria RAM: 520 Kbytes;

=  Memobria Flash: 4 MB;

= Wireless padréo 802.11 b/g/n;

= Conexao Wifi de 2.4Ghz (méaximo de 150 Mbps);

= Antena embutida na placa;

= Conector micro USB para comunicacao e alimentacao;

=  Wi-Fi Direct (P2P), P2P Discovery, P2P Group Owner mode e P2P Power
Management;

=  Modos de operacdo: STA/AP/STA+AP;

=  Bluetooth BLE 4.2;

. Portas GPIO: 11;

= GPIO com fungdes de PWM, 12C, SPI, etc;

=  Tensdo de operacao: 4,5~ 9V;

= Conversor analogico digital (ADC).

O pinout da placa que sera utilizada, segue abaixo, conforme essa imagem é possivel
observar os pinos de entradas, saidas, entradas analégicas e todas as portas de
comunicacgdo que podem ser usadas.

FIGURA 8- Pinout ESP32 DevKit WROOM32

o— o\ ) S
FApc of 6pi03s [ sensve s SRAWED AV 224l sci ] Grioaz | v st we JUORIS]
EESET [ -\ AV o cuz | Grios [ RXoj
FAcT 7 Geioss 1 Vel AV 2l 504 ] Geioa1 [ v_spi_Ho |
f Touch9 JADCE &) Grios2 [MxTas: 12 suWeD AV = ¥iso J Griors J'v sei o Jua cis
 Touchs JADCI S ] Grioss | xTais2 s seAWEC AV 5 sck ] Geiois | vsei cix }
[Aoca 8] Griozs I aulWaeO AV GFios Jvsei Csol
[A0ca 9 Griozs Jf's WO AV 27§ c~/017 J U3 Th0]
[ Touchs J isei 0 JADG S Grio2 s AW AV 224 C ] crio2 JADG] viser we [ Toucha |
D w——- & ED
oy 4 EET
- Power - Control - Arduino - ADC - SPl EN
BN oo B oo B oro oac S uvwr N\, ewm

Fonte: (Circuits4you.com, 2021)
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2.5.2 Software

Apesar de todos os beneficios que ESP32 possui, uma das desvantagens deste tipo de
Kit, € que realizar a programacéo na linguagem nativa do ESP32, € muito complexo, e requer
conhecimento que levariamos muito tempo para adquirir, em vista do tempo disponivel que
tinhamos, entdo a alternativa que tivemos que adotar foi encontrar uma forma para que fosse
possivel a programacdo de modo mais simples e eficiente afim de alcancarmos o resultado
esperado no planejamento do projeto. Felizmente, na IDE do arduino é possivel programar
uma serie de placas dentre elas o ESP32, conforme segue imagens abaixo:

FIGURA 9- Configuracao IDE arduino para ESP32.

B rrogianie_u_ie:

rquiva Editar Sketcl] Ferramentas huda<:

Autoformatagio Ctrl+ T E
Arquivar Sketch
Programa__o_Teste Corrigir codificagio e recarregar -
"

/Sensor de temg Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|

<math.F  Monitor serial Crl+ Shift=M

ens 7 Plotter serizl Ctrl=Shift«L
cons = Gerencia dor de Placas...
- N 'WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
s
void set
. testep) Placa: "ESP32 Wrover Module" | Arduino Pro or Pro Mini
Serial.begin (g Uplcad speed: 921000 ] Arduino NG or older

Flash Frequency: "80MHz" 1 Arduino Rebot Control
void loop() Flash Mode: "QIO" 3 Arduino Robot Motor
{ Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)” 3 Arduine Gemma

Core Debug Level: "Nenhum” 1 Adafruit Circuit Playground

Porta Arduino Yan Mini

int lei Obter informagdes da Placa Arduing Industrial 101
leiruza Linine One
R = (10000.0 {  Programador "AVRISP mill®

T=1/ (a+( GravarBootloader Arduino Uno Wifi
ESP32 Arduino
ESP32 Ney Modul
|:> | | ESP32 Wrover Module |
TSP32 Pica Kit
TinyPICO
5.0D1 Ultrav1
MagicBit .
Turta IoT Node
TTGO LoR32-OLED V1
60T
TGO T7 V1.3 Mini32
TG0 T7 V1.4 Miniz2

Fonte: (Autor, 2021)

Desta maneira, ira ser possivel realizar a programacdo do projeto na IDE do arduino,
utilizando a mesma linguagem de programacéo, facilitando assim a programacdo do projeto.
Além disso para fazer funcionar certos Kits, como por exemplos o RFID, e o display, é
necessario baixar algumas bibliotecas das quais ja possuiamos, as mesmas foram adquiridas e

instaladas ao longo do curso.
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Apos estudar o microprocessador de modo a observar quais eram as portas que
poderiamos utilizar, assim como também o modo de funcionamento interno da placa através
de seu datasheet, que possui um diagrama de blocos interno do processador, foi iniciado a
etapa de desenvolvimento de software juntamente com hardware, para que fosse possivel
testar os componentes de forma separada, e posteriormente fazer a integracdo entre todos 0s

componentes e o software.

Figura 10- Diagrama de blocos internos ESP32

Embedded Flash Bluetooth

J link Bluetooth RF
Stj I controller baseband receive N
. /| K /N J Clock £ 3
L]
12C generator & o
i - Wi-Fi
128 Wi-F MAC baseband RF . v W
. ‘  transmit
SDIO ‘ ‘N
Core and memo
UART L Cryptographic hardware
) d 2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
CAN bit LXE Microprocessors
b - _ SHA | | RSA |
ETH
‘ ' AoM SRAN AES | | RNG
L IR n e
. P ‘ RTC
_ Touch sensor
ULP Recovery
\ DAC U GO-proGessor memaory

N "l o i .. -

ADC

Fonte: (Espressif Systems, 2020)
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Para realizarmos o teste de software do display LCD, foi utilizado o seguinte codigo:

Figura 11- Programagcéo do display LCD

#ifnd=f FDB_LIQUID CRYSTAL T2C H &
#define FDB_LIQUID CRYSTAL_I2C_H

$include <inttypes.h>
#include <Print.h>

// commands

#define LCD_CLEARDISPLAY 0x0L
#define LCD_RETURNHOME 0x02
#define LCD ENTRYMODESET 0x04
#define LCD_DISPLAYCONTROL 0x08
#define LCD_CURSORSHIFT 0x10
#define LCD FUNCTIONSET 0x20
#define LCD_SETCGRAMADDR 0x40
#define LCD_SETDDREMADDR 0x80

// flags for display entry mode
#define LCD_ENTRYRIGHT 0x00

#define LCD_ENTRYLEFT 0x02

#define LCD_ENTRYSHIFTINCREMENT 0x01
#define LCD_ENTRYSHIFTDECREMENT 0x00

// flags for display on/off control
#define LCD_DISPLAYON 0x04 g

#define LCD_DISPLAYOFF 0x00
#define LCD_CURSCRCON 0x02
#define LCD_CURSORCFF 0x00
$define LCD BLINKON 0x01
#define LCD_BLINKGFF 0x00

// flags for display/cursor shift
$define LCD DISPLAYMOVE 0x08
#define LCD_CURSORMOVE 0x00
#define LCD_MOVERIGHT 0x04
#define LCD MOVELEFT 0x00

// flags for function set
#define LCD_BBITMODE 0x10
#define LCD 4BITMODE 0x00
#define LCD_ZLINE 0x08

#define LCD_LLINE 0x00

#define LCD_5x10DOTS 0x04
#define LCD 5xBDOTS 0x00

// flags for backlight control

// flags for backlight control @
#define LCD_BACKLIGHT 0x08
#define LCD_NCBACKLIGHT 0x00

#define En B0O0000L00 // Enable bit
#define Rw B0O0000010 // Read/Write bit
#define Rs B0O0000001 // Register select bit

class LigquidCrystal I2C : public Print {
public:




inking t

void blink();
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wintt t led cols, uintf t lcd rows, uint® t charsize = LCD_5x8DOTS);

void begin();

wn.

n no

nk() and ne

void cursor();

void scrollDisplayLeft();

void scrollDisplayRight();

void printLeft{);

void printRight();

void leftToRight();

void rightToLeft();

void shiftIncrement();

void shiftDecrement();

void noBacklight();

void backlight();

bool getBacklight();

void autoscroll{);

void noRutescroll();

void createcChar{uint8_t, uint8_t[1);
void setCursor{uint8_t, uintf_t);
virtual size t write(uintd t);

void command(uint8_t);

inline wvoid blink on() { blink(); }
inline void blink off() { noBlink(); }
inline void cursor_on() [ cursor(); }

inline void cursor_off() { noCursor(); }

// Compatibility RPI function aliases
void setBacklight (uint€_t new_val); // alias for backlight() and nobacklight ()
void load custom character(uintf_t char num, uint® t *rows); // alias for createChar()

void printstr({const char[l);

private:
void send(uintd t, uintf_t);
void writedbits{uint8_t);

void expanderWrite(uints_t);

void pulseEnable (uintf_t);
uintf t _addr;
uintf_t _displayfunction;
uintf_t _displaycontrol;
uintf t _displaymode;
uintf_t _cols;
uintf_t _rows;
uintf_t _charsize;
uintf_t _backlightval;

b

#endif // FDB_LIQUID CRYSTAL I2C B

Fonte: (Autor, 2021)
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Apos realizar a parametrizacdo e escrever o cddigo, pudemos observar o funcionamento

conforme segue a imagem:

Figura 12- Teste Display LCD

Fonte: (Autor, 2021)
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Para realizarmos o teste com o leitor e a tag RFID, necessitamos desenvolver um
cddigo, este serd apresentado a seguir:

Figura 13- Programa teste RFID

testeRFID
.h> -
<MFRC522.h>

ine S5_PIN 10
= RST_PIN 9
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
int funcaca = 0;

// Create MFRC522 instance.

int funcaocb

t rfid _estado=0;

setap )

// Inicia a serial

SPI bus

mfrc522.PCD Init(); ia MFRC322
"Kproxime o seu cartao do leitor...");
)i
TEUT);
// Procura por cartao RFID
if ( ! mfrc522.FICC_IsNewCardEresent())
{ v
return; "
}
// seleciona o cartac RFID
1f (! mfre522.PICC_ReadCardserial())
{
return;
}
//Mostra UID na serial
2 1£("UID da tag :");
String conteudo= "";
letra;
i=0; i< nfre522.uid.size; i+f)
{
nt(mfre522.uid.uidByte[i] < 0x1D 2 " 0" : " ");
nt (mfrc522.uid.uidByte[i], HZX);
t (s (mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 2 " Q" = " "));
(mfre522.uid.uidByte[i], HEX));
v

rfid estado = 1 - rfid_estado;
lay (500);

funcaoa=funcach;
if (rfid estado == 0)

{
digitalWrite (2, HIGH); // ativa rele, abre a trava solenoide
}
else
{
g LoW); // desativa rele, abre a trava solenoide
}

1t 3B with spiffs (1.2MB APPI

Fonte: (Autor, 2021)
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O desenvolvimento do software de teste para o sensor de temperatura, foi a parte mais
complexa, pois 0 sensor NTC, ndo tem sua curva de coeficiente linear, para transformar o
valor lido pela entrada analdgica do ESP32 e converter em temperatura, foi desenvolvido o

seguinte software:

Figura 14- Programa teste sensor

Programa__o_Testesensor§

//Sensor de temperatura NTC10k A
$include <math.h>
ble a = 0.001129148; /1
0.000234125; {/Pardmetrog de Steinhart-Hart
double ¢ = 0.0000000876741; //
void setup()
{
serial.begin(9600);

const d

void Loop()
ouble R; //Resisténcia do NIC

double T; //Temperatura em Relvin
int leitura; //Leitura analégica (0 a 1023

leitura = anal

T=1/(a+* (b*log(R)) + (c * pow(log(R), 3))); //Equacdo de Steinhart-Hart
T =T - 273.15; //Converte Kelvin para Celcius

Seria t("Temperatura: ");
(1)

tln(" oC");

Seria
Serial.prim
delay(1000);

dule, Default 4B with spiffs (1.2MB APPH SMB SPIFFS

Fonte (Autor, 2021)

Para desenvolver tal software, foi realizada o levantamento, do funcionamento do
sensor NTC, de tal forma a ser montado uma tabela para correlacionar a temperatura, a
resisténcia e a tensdo apresentada no divisor de tensdo feito para o valor lido de tenséo

injetado na entrada analdgica do ESP32 fosse de 0 a 5V.



Figura 15- Grafico da curva de resisténcia
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Fonte: (Autor, 2021)

Figura 16- Grafico de curva da tensdo no divisor

Tensao do divisor
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Fonte: (Autor, 2021)
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Tabela 4- Tabela de correlagdo temperatura, resisténcia e tenséo

Temperatura | Resisténcia (K) |Tens3do do divisor
-50 329500 4,852724595
-45 247700 4,805975941
-40 188500 4,748110831
-35 144100 4,675535367
-30 111300 4,587798846
-25 86430 4,481489163
-20 67770 4,357078565
-15 53410 4,211480839
-10 42470 4,047074519
-5 33900 3,861047836
0 27280 3,658798283
5 22050 3,439937598
10 17960 3,211731044
15 14690 2,974888619
20 12090 2,736532368
25 10000 2,5
30 8313 2,269699121
35 6940 2,048406139
40 5827 1,8408416
45 4911 1,64677084
50 4160 1,468926554
55 3536 1,306146572
60 3020 1,159754224
65 2588 1,027963139
70 2228 0,91102388
75 1924 0,80677625
80 1668 0,714775454
85 1451 0,633569121
90 1266 0,561867566
95 1108 0,498739647
100 973 0,443360977
105 857 0,394676246
110 758 0,352295966

Fonte (Autor, 2021)
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Para que fosse possivel desenvolver a programacao do projeto, foi necessario desenvolver um

fluxograma de como seria o funcionamento do mesmo, conforme segue imagem abaixo:

Entradas

Sensor de Temperatura

saidas

Figura 17- Fluxograma de processos do projeto

Inicio

- LR
Set Temperatura ¢
LR
Spt Tamnn?
LUETH

Leitor RFID?

Processamento das

_—
das entradas

mModulo de controle

Valvula ONSOFF

sinalizacdo 5onora

Fonte (Autor, 2021)
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2.6. Documentacoes pertinentes
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Ao longo do projeto, foram realizadas varias documentacGes que mostram o avango de

cada parte do projeto conforme o necessario, conforme seguem:

Figura 18- Lista de partes interessadas

® 06idezi2021
Poder na Interesse no apoiadoral
Cod empresa projeto internal neutral
Importancia |Parte interessada frea Fungio Ramal e-mail Celular | R isil de C. i 3 Princi de1a5 delas externa resistente
Marcas Antonia Felizals Institusional [ Caardenadar mafelizala E-mail, Teletane 3 3 externa spoiadar
Iva Lima de Souza Institucional | ientar e oo ima@s e-mail, aulas remotss a5 Agiegar conhecimenta na g 4 edtema | apoiador
ensinar enaisp.edu Ouartas-Feiras Area de Manuteng 3o de
planejamento e br Sistemas de
possivéis AutomagdolGestéo de
necessidades do Projetos.
Droiet
Erineu Claudemir Belini Institucional | Orientar e sjudar erineu.belli e-mail, aulas remotas &s Agregar conhecimento na 4 4 extema apoiadar
com possivéis nig senais Quartas—Feiras e Quintas- Area de Manutengéo de
dividas do p.edu.br Feiras. Circuitos Eletrénicos.
projeto woltadas
adreads
hard ars
Ricardo Arroio Instivucional | Qrientar e ajudar ricarde. ano e-mail, aulas remotas 4s Agregar conhecimento na 4 4 eHterna apoiadar
com poszivéis io@zenais Segundaz-Feiraz, Tergas, e |dreade Simulagfode
dividas do p.edu.br Quirtaz-Feiras. ProjetosiProjetos Eletrénicos
projeto. para Butom:
Fernando Simplicio de Sousa Institucional | Drientar e ajudar fernando. si e-mail, aulas remotas 4s Agregar conhecimento na 4 4 extema apoiadar
com possivéis mplicio@ se Quartas-Feiras e Sextas- Areade Manutengdo =
dividas do naisp.edu. Feiras. Aplicagio de Programas
projeto voltadas br
adreads
Rudzon de Lima Silea Instivucional | Orientar & sjudar rudzon. il e-mail, aulas remotas & Agregar conhecimeno na drea 4 4 euterna apoiadar
com possivéis a@ senaisp Segundas-Feiras de Gestdo de Manutengan
dividas do edubr
projeto
7 Emersan Pereira da Silua Ramas |Projetas Desenvalvedar emerson.p (195853~ [e-maile celular Adquirir o marima de 1 5 interna Lidera
ereirall 786 | 1650 conhecimento em todas as
@gmail.ca reas do curso, e entregar um
m projeto inowadeor
E Vinicius Cassiano Favaron Projetos Desenvoledor Winicius. Fav| (1133407 | e-mail & celular Adquirir o marime de s 5 interna Lidera
aron@sen (0514 conhecimento em todas as
aisp.edu.br Areas do ourso, e entregar um
projeto inovader
q Felipe de Sousa Pereira Projetos | Desenvolvedor felipe perei | (T95272- | =-mail & celulsr Adquiric © mérime de 5 5 interna | Lidera
raZB@zen [B732 oconhecimenta em tadas as
isp.edubr ireas do curso, e entregar um
projeto inowader
o Marcelo Teruya Projetos Dezenvoledor marcelo.ter [[T137350- |e-mail & celular Adquirir 0 marime de H 5 interna Lidera
uya® senai (G325 conhecimento em todas as
sp.edu.br dreas docursa, @ entregar um
projeto inouadeor

Matriz de Poder x Interesse

Fonte (Autor, 2021)

Figura 19- Mapeamento de poder X influencia.

Matriz de Influéncia x Impacto x Poder x Interesse

Outro exemplo de matriz

1 2
5 25 100
4 64
3 36
2
1

1 2

Fonte (Autor, 2021)
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Figura 20- Lista de requisitos
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Priorid Quem
Céd ade Tipo Nome Deserigio Justificativa Critérios de Aceitagio solicitou
FPracessador principal: LXE 32-bit Dual-core, operando 2-240 MHz.
2-Processador secundirio: ULP [Ultra Low Pawer coprocessor] ShHz &
consome 1950us,
3-FLASH: 4ME.
4-RAN: 520KE.
SGPID: 34, com 3.3V & 12ma, N i "
G-A00. 18, comn resalucio d 12.bi Um das principais motivos que forsm decisivos na escolha do misrocontrolador no
AT 2 wom wwlﬁggu bt projeto, & a capicdsde de GPIO's que o mesmo tem. Além das conectividades que s§a
1 o Téenicn ESP32 misontiolador &WiFi: 24 GHz, 80211 blgin neckssarlas N0 projtc came o use do wil-fl Bscolhemas «2ts micantrolador SMBRM | oo cladon testes nioiss 3t8 o finsl demaio | Grupe
SeBlustoth. Sluetooth L Ensrgy vt 2 (BLE] pela fasilidade que se tem em programar, pois podemos desenvolver o software em um
- ambiente arduino por exemplo. Otamanho, o prego e a facilidade de se encontrar este
10-Acelerador via hardware pars encriptagbes, hash & sfins. [AES, RSA, A
SHE, e ECC) produto no mercado foi também um difencial no uzo do mesmo.
12-True Random Mumber Generatar [TRGM).
13-4 Timers de 64-bit.
- 4 Watchdogs
18- 10 Senzores de Touch Capacitiva.
16-1 Sensor de temperatura interno. 17-1Sensor de efeitoHall.
Sensor de temperatura modelo SE4 HMTC Temperatura de Trabalho: 50r & | Era necessario um sensor a prova d°agua para aplicagio que inamos desenvolver, 20
" W5 i heqamos aesse sensor que também j4 & utilizado na empresa de um dos Atender de forma correta a0 nosso usc, senda
pesquisar cheg: q i P . .
z 1 Téenico Sensor de temperatura SE4LNTC . . . A aprova d'agua e gerando o coeficiente de Giupe
Compasigio do Material: Polidster termoplistica integrantes do grupeo, este madelo € idesl para o projeto pois tem uma faiva de leitura que s e
o imante de G o e o0 108 ra temperaturs sorrets. Testar o sensor até mai
B 0 Tienicn Fuesitencia pars 3gus 5000w Terd que sef UMa fesistencia para aquecimento de aqua a qual atinga a Para o aqueciments da agua asontecer de Forma sorfeta temos queter o slementa da Srender a potdnciarequisicada [
patencia nominal de um chuusiro comum. carga que serd responzaudl por aquecer & agus de Farma controlads
E necessaiio que tenhameseoma controlar deforma onfoff a passagem da dgua nd Ter o dismetros de tubulacio iquiss a0 da parede
4 2 Técnico Valuuls onieft Acionader para habilitar ou 0 2 passagem da agila pela controle da MCU | provesse, 3Him de somente habilitar 2 passagéfmde 3gua quando ousuario colocar atag iy ir“m";staidn P Grupe
FFID, simulando o pagamienta.pelo banha,
5 3 Téenico Buzzer Sinal sonoro para estoura do tempo de banho Sinal i sarlo, para gilo usiique TR de by quaTiginha Fungignar de formalcomela a0 especificade Grupor
roqramads foistingidegisse tem coma finalidade 3 sancientizagso do tempo de banha.
§ 1 Técnico Ducha ecesalio no projeto para que a dgua controlada saia pra o usuatio De etelfem s importancia para o projetogpoissens onde 3 4gua controlada Sair. Fungionar de formacarets aoespetilicads Giupo
3 1 Técnico Ducha Necesario no prajeto pars que a dgua controlads sia pra o usuaric Die el a IMportancia pars o projelogpsis Serd onde 3 4gus controlada ssird, Fungiensr ds formakoneta aoespeciicads Grupor
N 4 Te . Wisar para mostrar a3 informag Ses pentinentes a0 sistemal Temperatura, 0 par s 5 &er dopreces 20 a0 usuario, IRgionada Fungienar de acarde comi@especificadane
éonico Display N : Grupo
tempo] como se fosse a intergatace entre@usuario e aBACU manyal do fabrigante
3 | Te . Leitar de tags FFID pars seja possivél ler as tags cadastradas sfim de Ir2 zer 2 parte do projeto onds seri possiviliel e recanhecer as tags eadastiadas Funcignar nas devidas distanciasisclicifedas 8 as
&onica Leitor RFIO " - 0 A | : Gruper
liberar o acesso a0 banho nteriormente, de Forma a apenas liberar a aqua para o banho apds ataq ser ré@onhecid. quais Forem no manual
Fonte (Autor, 2021)
Figura 21- Dicionario EAP
Itern Pacote de trabalho Descrigio Responsdvel Critérios de aceita¢do
1 |Leitor RFID Desenvolvimento do circuito de leitura de cartdes Filipe Madulo RFID instalado carretamente no madulo de configuracio (MPU1)
2 |Display LCD Desenvolvimento do circuito do display LCD Filipe Display LCD instalado corretamente no madulo de configuracio
- e . - . . = . - Fonte de alimentagdo 1 corretamente dimensionada e fornecendo energia
3 |Fonte de alimentagdo 1 Desenvolvimento da alimentagdc do madulo MPUL Filipe i N . N
para ¢ modulo de confisuracdo
- . - . . - . - Fonte de alimentagdo 2 corretamente dimensionada e fornecendo energia
4 |Fonta de alimentagdo 2 Desenvolvimento da alimentagdo do madulo MPU2 Filipe . - o .
para ¢ modulo de controle (MPUZ)
5 |Sensor esenvolvimento do circuito para aguisicio de dados da carga  [Marcelo Sensor de temperatura instalado corretamente no médulo de controle
& |ResistEnciz [carga) esenvalvimento do circuita para o actionamento da carga Marcelo Carga sendo acionada pelo circuito de poténcia do médulo de controle
7 |Valvula On/Off Desenvolvimento do circuita para o acionamenta da valvula Filipe Valvula On-0ff instalada e acionada corretamente no médulo de contrale
8 |Buzzer Desenvolvimento do circuito para o acionamento do buzzer Filipe Buzzer instalado e acionade corretamente no modulo de controle
9 |Ducha Acoplamento dos periféricos do MPU2 e saida de dgua Emerson Madulo de controle e periféricos corretamente acoplados na ducha
10 |Bancada p/ spresentacdo  |Estrutura base pars testes & apresentagdo do protdtipo Emerson Bancada p/ apresentagdo montada & habilitada para testes
= - Desenvolvimento do software para configuracio das varidweis do|, . Software do modulo de configuragdo apto para ligar, desligar e configurar os
11 |Configuragdo das varidveis B} Vinicius N . .
processo [temperatura & tempo) parametros da ducha inteligente
R Desenvolvimento do software para comunicacdo entre MPULe | . . . . v o .
12 (Comunicacdo MPU1 MPU2 Vinicius Médulo de configuracdo comunicando via Wi-Fi com o mddulo de controle
¥
- R eservolvimenta do software para comunicacdo entre MPUZ e | . i . . . " -
13 [Comunicagdo MPU2 MPUL Vinicius Madulo de controle comunicando via Wi-Fi com o modulo de configuracao
¥
14 |apios esenvalvimento do software para leitura das entradas inicius Software do modulo de controle apto para efetuar a leitura e a escrita dos
- - - = wlus . -
acionamento das saidas conforme a aplicagdo 1/0's da ducha inteligents
_ Desenvolvimento da fungdo de transferdncia que ird atuar na Software contzndo a funcio de transferéncia efetuando o controle de
15 [Controle de temperatura Marcelo . .
planta temperatura e tempo de banho da ducha inteligente
. - " - - i Meonografia finalizada e formatada conforme norma ABNT contendo todas as
16 |Monografia Elaboragao da dissertaggo do prototipo em Werd Emerson . x _
informagdes do projeto
. = r . - . X Apresentagdo em PowerFoint finalizads contendo todas a5 informacdes do
17 |Apresentacdo PowerPoint  |Elaboracdo da apresentagdo do protdtipo em PowerPaint Emerson projeto

Fonte (Autor, 2021)




Figura 22- EAP

| Ducha Inteligente |

Hardware Software ‘(I?: r:t;::at?ja
|| MPU1: Médulo Software MPU1
de Configuragéo
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Power Point
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Leitor RFID

Comunicagao

— Software MCU2
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Fonte de
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Comunicacao
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MPU2: Médulo de
Controle
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'— Fonte de alimentagao 2
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Fonte (Autor, 2021)
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Figura 23- Canvas
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g JUSTIFICATIVAS

= 0 confarta do banho com @ femperatura
agradiel;

- Gastos com enengia & Agua minEmizades poe
use de timar de avise 510111213141 5min;
= D acesso por meio de senha 2o banbo, o
s passibilita uss am lseais ande o barho
pode sar comercializade como locais de
passagem ooma postos & beira de estradas,

%, PRODUTO

Ducha com Temperatura
Controlada; Temporizada
e Econdmica com senha
para funcionamento

- - |].[I]STJ!\I"IEHCILIZIERS
b

C:) PREMISSAS

- Empresas (consumidores) gue
trabalhem com o setor de servicos
como Hetéis, Academias, et

- Gerentes (Professores responsaveis
por maténias relativas ao projete TCG);
- Empreendedores (Equipe), que
mantam o projeto;

- Supondo que haja no mercado
espaco para o modelo de
Ducha/Chuveiro a expectativa € de
ter por exemplo lugares comao:
Paradas em postos de
combustivel, em que exista local

de mercado em gue economia de dgua
= energia elétrica deve ser entendida
como corte nos custos, otimizando o
hucro e assim também minimizande
imoacto a0 meio ambiente.

l’ll BENEFICIOS

-Controle da temperatura da agua;

-Timer para moniterar o tempo do
banhao;

-Acesso ao funcionamento por
meio de senha;

-Dentre as qualidades temos o
conforto da temperatura,

preocupacdo & com a
seguranca da parte
elétrica, gque deve ser
segura para gualquer
pessoa desde criancas
aos idosos.

- Deve cumprir os
beneficios de controle da
temperatura, avisar o
tempo de banho total
restante, acesso ao
banho por meio de

RISCOS

- D riscos been relevansa come Rulurslogia, &
prajet depande prncipalments de pegas
impartadas, que podem ser irpactadas por
warniagio cambial & disponibilidade no
e intemacion

= 0 mercad pode receber autms produtes
similares com valares atrafhos, o que poderia
destaverecer o prajets,

= [iisig do mehoramento constante se nda
aplicads aurnentam as RISCOS de
“raufigio” do projete

aa " aa EQUIPE
aa

hotis, heademias, et intearados. - Consumideres comuns que entendam para descanso & banho,
‘d’ projeto 2 avaliam @ viabilidade de uso Academias de Ginastica nicho para
e omestico. ;
@‘ 0BJ SMART |——|] REQUISITOS o produto;
-Produzir Ducha que atenda a um nicha - A principal -

@ @ @ ENTREGAS

- Emersaon;
- Felipe;
- Marcelo;

- Vinicius.

- 1) Escolha do tema & o grupo de
trabalho para o projeto;

- 2) Iniciar o projeto com relatdrio e
decisdes das necessidades como
compeonentes, diagrama em bloco;
- 3) relatorios mensais, semanais
sobre o fluir das partes do projeto.
- 4) Montagens iniciais & testes;

- 5) Corregdes do projeto &
relatorios;

- B) Entrega com o Relatorio Final
e 0 Projeto Montade para
Awaliacio.

®—> o —>
LINHA DO TEMPO

- gy 2021(1);

- By, ~ Mar/2021(2);

- Mar/2021(3);

- Abr. ~ Mai,[2021(3)(4);

- Mai, ~ Nov./2021(3)(5);

- Nov. ~ Dez.[2021(3)(5)(6).

@ RESTRICOES

$$$cu5ms

- Valvula: RS 45,30;

ia de 3 i senha. i .
monqr:?d:; aguae gne;gla pc;r = - Limitagia do projeto, podem estar agregadas & itens bisicas coma: - mmﬁ 9.95;
acessibilidade por meio de senha. Custos e praducae; - Display: R$ 23,45;
- Qualidade das companentes & materiais utilisados; - Leitor RFID: RS 29,70;
- Demanda/Aceitagio do projeto. - DUCHA: RS 45,99;
Fonte: (Autor, 2021)
Figura 24- FMEA
Analise do Tipo e Efeito de Falha
Cod_pega: o FMEA de Processo
Nome da Peca: o FMEA de Produto
Data:
Folha N2 de
Descricdo do| Funcdo(Ges) do | Tipo de Falha Efeito de Falha Causa da Falha | Controles indices Acbes de Melhoria
Produto / produto Potencial Potencial em Potencial Atuais olols Acdes Responsav Medidas indices Atuais
Processo Recomendadas | el [ Prazo Implantadas S|Oo|D|R
Informar ao usuario N3o sera informado D ot LED indicand Acrescentar um
esgaste indicando o
B quando esta Queima do quando estiver t & Id MNio possui > 110! 20! funci " Todos do | LED indicande o ilalala
uzzer natural do uncionamento
acabando o tempo buzzer acabando o tempo b controle dob grupo  |funcionamento do
uzzer o buzzer
do banho do banho buzzer
Dificuldade para
Visualizar os Queima dos isuali P Desgaste Possibilidade da Aplicati bl
visualizar os icativo mobile
) pardmetros de LED's do . natural dos Nio possui configurar o Todos do P N
Display LCD i N . parametros de 33|54 ) para configuragdo | 6 | 1 | 3 |18
configuragao antes e| backlight do ) N ) LED's do controle banho via grupo
) configuragdo pois o ) do banho
durante o banho display . . backlight smartphone
display ficard escuro
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Valvula

A dgua ndo vai ser ) LED indicando o Acrescentar um
Defeito na

Fazer a liberagdo da | Queimada liberada para o NEo possui funcionamento | Todosdo | LED indicando o

. . L bobina da 9| 7| 8|54 ) 9 63
ON/OFF dgua vélvula usudrio tomar o valvula controle da valvula grupo | funcienamento da
banho ON/OFF valvula ON/OFF
. As informagdes ndo | Interferéncia na Acrescentar
Tem como fungdo . X o
B X Falha de serdo enviadas para | comunicagdo " X Alarme de falha alarme de falha
Méodulo de configurar a o , . ) Nao possui . Todesdo |
comunicagao o mddulo de wifi devido a 3| 4| 3 |96| de comunicagao indicandoqueo | 8 32

configuragdo

controle

temperatura da dgua . . . -
dos modulos | controle e o sistema possiveis no display LCD

e o tempo do banhe

rupo . .
arup madulo esta sem

ndo vai iniciar perturbagBes comunicagio

Fonte: (Autor, 2021)

Memorial descritivo

1. Dados Gerais

Orgdo Executor: Escola e Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta
Nome do Projeto: Ducha Inteligente
Proposta do Projeto: Desenvolver o prototipo de uma ducha inteligente capaz de
controlar a temperatura da agua, o tempo do banho e que seja possivel efetuar a
tarifacéo do tempo de uso do usuario.
Entrega do Memorial Descritivo: 03/03/2021
Autores do Projeto: Emerson Pereira da Silva Ramos, Filipe de Sousa Pereira,
Marcelo Teruya e Vinicius Cassiano Favaron.

2. Estado da Arte das Duchas Atuais

O banho é a lavagem do corpo com finalidade higiénica. Ao longo da historia, ele ja
foi considerado sagrado, profano, artigo de luxo, receita de salde e até causador de
doencas e mortes. Apos o final da 2° guerra mundial, quando as casas europeias
tiveram de ser reconstruidas, elas ganharam banheiros. 1sso s6 ocorreu gragas as
descobertas do cientista francés Louis Pasteur (1822-1895), que introduziu as nogdes
de higiene e de prevencdo no século XIX. Porém, o banho como conhecemos hoje
surgiu por volta do ano de 1930, mas mesmo assim ndo era tdo frequente. Com o
passar do tempo o banho foi se tornando cada vez mais comum. Estatisticas apontam
que os brasileiros tomam cerca de 20 banhos por semana (aproximadamente trés
banhos por dia), sendo a nacdo que mais toma banho no mundo. N&o € atoa que ainda
na década de 1930, durante a revolucdo industrial, o brasileiro Francisco Canho
aprimorou a tecnologia e desenvolveu o primeiro chuveiro elétrico seguro e com
registro de agua. Além disso, também era possivel efetuar o controle de temperatura
da agua em alguns niveis, gracas a utilizacdo de duas resisténcias. A criacdo de
Francisco Canho foi tdo importante que ela é utilizada até hoje como base para o
desenvolvimento de outros chuveiros elétricos.
Ao efetuar uma pesquisa na internet, podemos encontrar diversos modelos de
chuveiros elétricos, chuveiros eletrdnicos, aquecedores, duchas inteligentes etc. A
empresa KDT possui uma ducha eletrénica inteligente que pode fornecer até 8800W
de poténcia. Além disso, ainda é possivel ter o controle da temperatura da agua de
forma digital e o controle da vazdo da &gua. A tecnologia desenvolvida pela KDT
também utiliza o minimo de energia para aquecer a &gua na temperatura desejada, pois
para calcular o erro do sistema, utiliza a diferenga entre a temperatura ambiente atual
da &gua e a temperatura definida pelo usuario. No controle remoto digital é possivel
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visualizar a temperatura da agua na entrada da ducha, o consumo de &gua e o tempo do
banho, além de poder controlar a poténcia méxima utilizada na ducha.

Outras tecnologias também sdo aplicadas em sistemas de chuveiros e duchas
inteligentes. J& existe no mercado um chuveiro digital baseado em Wi-Fi / nuvem da
proxima geracdo. Com ele é possivel ligar e desligar o dispositivo através da Alexa
(assistente virtual desenvolvida pela Amazon) utilizando comandos de voz, através de
um aplicativo para smartphone e também através de um controlador instalado préximo
ao chuveiro.

O controlador do chuveiro permite ao usuario definir a temperatura da agua
desejada, escolher o(s) chuveiro(s) que deseja utilizar (caso tenha mais de um), criar
predefinicdes com as informacdes definidas pelo usuario para que possa recupera-las
com um toque de botdo etc. Além disso, o controlador ¢ a prova d’agua.

O controlador é a principal parte do sistema e € a partir dele (e de outros
dispositivos) que podemos comandar o chuveiro. Porém, para que a solu¢do funcione
corretamente, € necessario utilizar a valvula digital termostatica. Atualmente existem
dois modelos de valvulas: S3102 e S3104. Ambas as valvulas sdo responsaveis por
fazer o controle da temperatura da agua, sendo que a diferenca entre elas € 0 niumero
de saidas (duas saidas no modelo S3102 e quatro saidas no modelo S3104). E possivel
usar uma unica valvula para mais de um dispositivo, sendo o limite de dispositivos
igual a quantidade de saidas.

Também encontramos no mercado chuveiros que utilizam sensores para detectar
a presenca do usuario, chuveiros com comunicacdo Bluetooth e que possuem até
mesmo alto falantes

O chuveiro Moxie Showerhead da empresa Kohler possui uma caixa de som sem
fio removivel que pode ser utilizada antes, durante e depois do banho para tocar as
suas musicas favoritas. Se conecta com outros dispositivos através de Bluetooth,
incluindo smartphones, tablets, notebooks, tocadores de MP3 etc., a até 9,75 metros de
distancia. A caixa de som € resistente a agua e pode ser conectada e desconectada
magneticamente ao chuveiro.

3. Proposta do Projeto

A proposta do projeto é desenvolver o protétipo de uma ducha inteligente capaz de
controlar a temperatura da agua, o tempo do banho e que seja possivel efetuar a
tarifacdo do tempo de uso do usuario. Embora muitas tecnologias atuais estejam sendo
aplicadas em chuveiros e duchas, ndo encontramos nenhum produto no mercado capaz
de efetuar ao mesmo tempo o0s controles necessarios para um banho agradavel e que
funcione também como tarifador. Com essa tecnologia sendo aplicada em duchas,
acredita-se que um novo tipo de servigo possa ser criado: o banho tarifado. Isso porque
existem situagGes onde se ha a necessidade de tomar um banho, mas ndo existe uma
estrutura para isso, como por exemplo nas praias, campings etc. A cobranca pelo
tempo de utilizacdo serd feita previamente a utilizagdo da ducha e com o uso de um
cartdo RFID, o usuario podera configurar os parametros do sistema (temperatura e
tempo) e podera também ligar e desligar a ducha.
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Tabela 5- Lista de Atividades

Entregaveis

Atividades

MPU1

Pesquisar modelos de leitores RFID

Leitor RFID Comprar o leitor RFID

Testar o leitor RFID

Pesquisar modelos de display LCD
Display LCD Comprar o display LCD

Testar o display LCD

Fonte de Alimentacdo 1

Fazer o levantamento das cargas do MPU1

Pesquisar modelos de fonte

Comprar a fonte de alimentagdo

Testar fonte de alimentagdo

MPU2

Sensor de temperatura

Pesquisar modelos de sensores temperatura

Comprar o sensor de temperatura

Testar o sensor de temperatura

Carga ( Resisténcia)

Fazer o estudo da capacidade de aquecimento de resisténcia

Dimensionar a poténcia da resisténcia que sera utilizada

Pesquisar modelos de resisténcias

Comprar a resisténcia

Testar a resisténcia

Vélvula ON/OFF

Pesquisar modelos de Valvula

Comprar a valvula

Testar a valvula

Buzzer

Pesquisar modelos de Buzzer

Comprar o Buzzer

Testar o Buzzer

Fonte de Alimentacgdo 2

Fazer o levantamento das cargas do MPU2

Pesquisar modelos de fonte

Comprar a fonte de alimentacdo

Testar fonte de alimentacao

Estrutura do projeto

Ducha

Pesquisar modelos de ducha

Comprar a ducha

Testar a ducha

Bancada de apresentagao

Efetuar o levantamento das necessidades da bancada

Calcular os itens pertinentes a bancada

Desenvolver layout da bancada

Pesquisar os materiais necessarios

Comprar os materiais

Realizar a montagem da bancada

Integrar o MPU2 a bancada

Realizar os testes da bancada
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Software MPU1

Configuragao

Desenvolver o software de configuracao do leitor RFID

Testar o software de configuracao do leitor RFID

Desenvolver o software de interagdo com o display LCD

Testar o software de interagdo do display LCD

Comunicagao

Pesquisar material de apoio para desenvolver o software

Desenvolver logica do software utilizando pseudocédigos/ Fluxograma

Desenvolver o software de comunicacao

Testar o software de comunicagao

Software MPU2

Comunicagao

Pesquisar material de apoio para desenvolver o software

Desenvolver logica do software utilizando pseudocddigos/ Fluxograma

Desenvolver o software de comunicagao

Testar o software de comunicagao

1/0'S

Desenvolver o software de acionamento do leitor buzzer

Testar o software de acionamento do buzzer

Desenvolver o software de acionamento da valvula

Testar o software de acionamento da valvula

Desenvolver o software de leitura e conversdo da temperatura

Testar o software de leitura e conversao de temperatura

Controle de temperatura

Controle de temperatura

Estudar viabilidade de modelos de controles

Definir o modelo de controle adequado para utilizagao

Efetuar o levantamento da curva de aquecimento da carga

Desenvolver a equacdo de transferéncia

Testar o modelo de controle adotado

Corrigir funcdo de transferéncia

Integrar o MPU1 ao sistema de controle

Documentagao

Monografia

Elaborar a lista de partes interessadas

Elaborar a lista de requisitos do projeto

Elaborar EAP

Elaborar memorial descritivo

Elaborar pesquisas de referéncias

Elaborar Canvas

Elaborar matriz de responsabilidades

Elaborar rede pert

Elaborar grafico GANTT

Elaborar introdugao

Elaborar o desenvolvimento

Elaborar a conclusao

Formatar o texto

Integrar todos os documentos a um Unico arquivo

Revisar o documento

Apresentacao do Power Point

Definir o layout da apresentacdo
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Desenvolver textos utilizados

Revisar a apresentacdo

Definir ordem de apresentacao

Cronograma

Cronograma: Controlador para chuveiros

P - Programade

A- Atrasade
Lista de Atividades Status Janeiro [ Fevereiro Margo Abril Maio
1 Escolha dos integrantes do grupa E |
= F
2 Discussia de ideias de projeto E
3 Fesquisa e analise das possivéis ideias ::
+ Deefinigio do tema escalhida E
Analisar 0 ambiente que esti inserido o F
5 projeto-Fesquizas sobre o tema e constatagio do
problema em questic F
3 Brreintorming de ideias para arealizagio do TCC ;
N Apresentagio de PowerPaint com explicagio sobre o F
TCC para o professor de PEA F
2 Fesquisa e definigio quanta 20 uso das hardwares E
N Fluzograma do projeta com as especificagdes de F
entradas saidas, hatdware e software F
Apresentagio do Auxograma do projeto para o professor F
10
de PEA F
F
1t Eseopo do projeto 5
. F
1 Escapo do projeto g
F
12 Lista de stakehalders 5
13 EAF e dicionario EAP ::
- F
* PFainel canuas g
= Apresentagio dos itens 111213 & M para o professor de P
GEPR: F
FUSITET G TSI T 0 3
3 tabela de espesificagio dos companentes e 3
7 Apresentagio do item 1€ para o professor de PEA, E
F
12 Fluxagrama do software o
s Avaliar tecnicamente os equipamentos- P
Fesquisas e testes inicias de elaboragio do projeto P
Avaliar os fornecedores fAnalisar A
20 oportunidades de mercado - Pesquisas e compras A
de componentes ou equipamentos.
2 Reunida de grupa para diseussio da andamenta do P
projeto B
Lista de Atividades Status, Feuvereira Margo Abril Maio Junho
"~ GEFPR P
U OF P TOETE TR 15 3
16 tabela de especificagio dos componentes e =
7 Apresentagio da item 16 para o professor de PEA E
P
12 Flusograma do software =
" Avaliar tecnicamente o5 equipamentos- P
Pesquisas e testes inicias de elaboragia do projeta P
Avaliar os fornecedores tAnalisar A
z0 p i de - Pesq & compras -
de cOmponentes ou equipamentos.
o Fieunido de grupo para discuss3o do andamento do P
projeta E
» Di i dos B i =
Comego da elaboragio do software, Hardware @ cantrale P
23 Comego da elaboragio da monografia E
Identificar novas (no sentido diferentes])
. & = F
24 Tecnologias - Verificagio de programagio em
ambiente arduing, mas usando coma harwdare o ESP32 F
Estruturar o desenvolvimento lagico do P
5 projeto - Pragramagio- DefinigSes de logicas de
broaramacio e desenvoluimento logico P
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A alteragdo foi feita para aumentar a pot&ncia do circuito de
o 8.000w para 10.000w. Tal alteragio foi feita afim de se atingir
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A290333-B 29/10/2021 B BTWE9 uma maior poténcia do circuito com uma margem de Filipe Filipe
seguranga, melhorando assim o tempo de vida util do
produto.
R2 U1
1 g 1
B3R
AW U2 $
BTWE 4
ESé MOC3021 R1
330R
R3
511R =
2
SAIDA ESP32
™ 20830101RP2
Iﬁ 2
TR2
TR1 26830101RA2
20030101RP2

Escola Senai Anchieta

CONTROLADOR DE TEMPERATURA PARA DUCHAS
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Revizdo:

E-Alteragdo de Triac
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Data: 2810/2021 Autor:

Filip=

Responsavel: Filips

Identificacdo:  A290333-B

Fonte: (Autor, 2021)

Controle de Mudancas

Construcéo da estrutura - Antes

Modulo de
Configuracdo

[ oiper ]
PN

leitor RFID

Comunicagdo
via WIFI entre
os maodulos

o

Modulo de
controle

valvula
on/off
—

W sensor

Aquario Simulando uma cabine de banho
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Descrigdo: Antes tinhamos pensado em aproveitar um aquério para utilizarmos como

estrutura de prot6tipo, e colocar do lado a parte do modulo de configuracéo

Cabine de Banho com
armario fechado

Modulo de Configuracédo

Recipiente de plastico 25L

(Recipiente que ird armazenar Leitor RFID
a agua despejada)

Descricdo: Atualmente, estamos construindo um protoétipo de uma cabine de banho.

Motivo: Reducdo de custo, pois os aquarios sdo feitos de acrilico e por esse motivo
acabam se tornando caros, e a implementacao ficaria inviavel economicamente. Com a ideia
atual estamos fazendo a estrutura de madeira e em cima colocaremos um recipiente com agua.

Impacto positivo: Reducdo de custos, e de tempo de montagem, além de atender melhor
a aplicacdo do nosso projeto.

Impacto negativo: O impacto negativo foi o tempo perdido pensando e repensando essas
caracteristicas da estrutura, além é claro de ter que refazer o planejamento de execucédo

novamente.
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Mudanga 2

....... Resisténcia P/ Ducha E Q
Torneira Eletronica Sintex
220v 6500w

* % % % & 5opinides

[l“’il R$ 2925
U MInay < .1 em 6x R$ 5+
B\ A 'y

Ver os meios de pagaments

39 Chegara amanha sabado por R$1278

= & FuLL

Ver mais formas de entrega

i Retire a partir de terca-feira em uma
agéncia Mercado Livre por R$81° R$S

Ver no mapa

Acabamento: Polido

Cor: Preto

Resisténcia Lorenzetti Duo O
Shower Flex 127v 5000w

R$ 26%°

em 5x R$ 5% sem juros

Ver mais formas de entrega

?a, Bl Retire entre quinta-feira e sexta-feira 19
de novembro em uma agéncia Mercado
Livre por R$2745 R$365

Ver no mapa

Definicdo: Mudanca de resisténcia da parte de poténcia do projeto.

Motivo: Foi diminuido o valor de poténcia total do projeto trocando a resisténcia do
chuveiro, principalmente com o intuito de ter mais seguranca uma vez que estamos
trabalhando com aquecimento de agua. Evitando assim, possiveis problemas de queima
precoce da resisténcia e uma possivel falha de seguranca. Os restantes dos componentes estéo
projetados de forma superdimensionadas.

Ponto positivo: Diminui¢do de custo, aumento da seguranca do projeto.

Ponto negativo: O impacto negativo foi o tempo perdido pensando e repensando em
qual faixa de potencia poderiamos trabalhar sem que afetasse a seguranca do projeto, além é

claro de ter que refazer o planejamento de execu¢do novamente.
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Quantidade de
5 horas de :
Nome do Recurso Tipo Quant. Custo Real Custo estimado
trabalho(R5100,00/
hora homem)
Chuveiro digital Material 1 - RS - RS 130,00
buzzer Material 1 - RS - RS 8,57
valvula ON/OFF Material 1 - RS 60,00 | RS 60,00
Display Material 1 - RS 25,00 | RS 25,00
Leitor RFID Material 1 - RS 24,90 | RS 24,90
Dissipador de calor Material 1 - RS 7,00 | RS 7,00
Parafusos Material 50 - RS 32,00 | RS 32,00
Ripa de madeira 50Cm Material 8 - RS 30,00 | RS 30,00
Ripa de madeira 200Cm Material 4 - RS 40,00 | RS 40,00
Cola de Madeira Material 1 - RS 8,60 | RS 8,60
Rolo Cabo de Energia Material 1 - RS - RS 66,00
ESP32 (microcontrolador) Material 2 - RS 48,95 | RS 43,95
TRIAC Material 1 - RS 60,00 | RS 60,00
Fonte de 12V Material 2 - RS - RS 12,00
Caixa Plastica (painel) Material 1 - RS 49,30 | RS 49,30
Tubo de Cano 3/4 (3 Metros) Material 1 - RS 23,50 | RS 23,50
cola para cano Material 1 - RS 18,00 | RS 18,00
Pasta termica Material 1 - RS 9,00 | RS 9,00
sensor de temperatura Material 1 - RS - RS 20,00
Caixa organizadora (caixa d'agua) Material 1 - RS 47,00 | RS 47,00
Furadeira Ferramenta 1 - RS - RS 159,90
Parafusadeira Ferramenta 1 - RS - RS 249,90
Chaves de fenda Ferramenta 3 - RS - RS 49,90
M3o francesa Material 4 - RS 48,00 | RS 48,00
Balde Material 1 - RS - RS 32,00
Bomba d'dgua Material 1 - RS 153,00 | RS 153,00
Monagem da estrutura da cabine de banho Trabalho - 06:40h RS 400,00
Furar as ripas de madeira da estrutura Trabalho - 04:00h RS 240,00
parafusar as ripas Trabalho - 02:10h RS 130,00
testes no sensor de temperatura Trabalho - 01:20h RS 20,00
Testes do display Trabalho - 01:00h RS 60,00
Testes do Triac Trabalho - 02:25h RS 145,00
Testes da comunicagdo entre os ESP32 Trabalho - 03:40h RS 220,00
Montagem da parte Hidraulica Trabalho - 08:20h RS 500,00
Teste da valvula ON/OFF Trabalho - 00:30h RS 30,00
Montagem da parte de controle Trabalho - 04:20h RS 260,00
montagem do modulo de configuragdo Trabalho - 06:00h RS 360,00
teste do software Trabalho - 05:50h RS 350,00

Total de Horas

Total Custo Real |Total Custo Estimado

46:25:00h| RS

634,25 | RS

4.187,52

Fonte: (Autor,2021)
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3. CONCLUSAO

O projeto proposto, esta atualmente em fase de testes, a integracdo entre os modulos
ainda ndo foi concluida, os testes feitos entre os médulos de forma separada, mostraram um
resultado satisfatorio e funcional.

Ao longo do decorrer do projeto, encontramos muitas dificuldades, principalmente
relacionado ao fato de estarmos vivendo um pandemia de COVID-19, que infelizmente
impossibilitou muitas aulas presenciais e reunides do grupo para fazer parte pratica do
projeto, porém mesmo assim, 0 projeto caminhou. Apds serem realizados testes praticos no,
obtivemos éxito em integrar o programa de leitura do sensor, com o display LCD, juntamente
com os softwares de acionamento do Buzzer e da valvula ON/OFF.

A parte de comunicacdo WI-FI, foi um grande percalco. Pois o software para
desenvolvimento da mesma € extremamente trabalhoso e complexo, envolve questbes do
modulo WI-FI dentro do ESP32, porém a maior dificuldade é fazer um programa funcional,
utilizando a plataforma do arduino, que apesar de ser de facil compreensao, possui recursos
limitados. Apds realizarmos pesquisas ndo conseguimos encontrar nenhum artigo ou site que
nos pudessem explicar a respeito, dessa forma recorremos ao professor de programacéo, que
prontamente atendeu nossa solicitacdo, e apds analisarmos juntos foi possivel ter um codigo
base para utilizarmos, do qual é enviado as informacdes entre os ESP32.

A estrutura esta finalizada, juntamente com as tubulacdes necessarias, estamos na etapa
que requer a passagem dos fios de eletricidade, apds 0 mesmo sera realizado a instalacdo dos
maodulos e os testes finais.

Podemos concluir por tanto que os testes se mostraram satisfatérios em seus resultados,
de modo a que pudéssemos verificar o funcionamento do projeto ainda faltando integrar

certos conjuntos, alcangando parte do seu objetivo final.
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